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1 - INTRODUÇÃO 



O ante-projeto do minicomputador Patinho Feio nasceu 
de um curso de pos-graduação dado pelo Professor Glen George 
Langdon Jr . , em 1972 . A. seguir, os engenheiros e estagiários do 
Laboratório de Sistemas Digitais (LSD) da EPUSP terminaram o 
projeto e montaram o Patinho Feio que, dessa forma, se tornou 
o primeiro computador projetado e construído no Brasil. 

Os circuitos do Patinho Feio são totalmente consti- 
tuídos por circuitos integrados da família TTL ("transistor 
transistor logic"), apresentando uma memória de núcleos de fer 
rite, e tendo um ciclo de máquina de dois mi c rosegundos . 

0 Patinho Feio foi destinado a pesquisas no LSD, tan 
to na área de programação ("software") como dos circuitos ele- 
trônicos ("hardware") . 

Cuidou-se do desenvolvimento de um "software" que per 
mitisse um uso mais eficiente do minicomputador, ja que, de 
início sô se podia programá-lo em linguagem de maquina, manual 
mente, através do seu painel. Em particular, foi definida uma 
linguagem de montador ("assembly language"), que associa a ca- 
da instrução de máquina um mnemónico, e um programa montador 
("assembler") , cuja função é traduzir programas escritos em 
linguagem de montador para linguagem de máquina, os quais são 
os assuntos tratados neste manual. 



Este manual foi escrito de forma a tratar cada tópi- 
co de forma mais ou menos extensa, na suposição de que o lei- 
tor tenha tido previamente apenas um pequeno contato com a 
área de computação, e pouco ou nenhum conhecimento de lingua 
gens de baixo nível, como um montador. Por causa d i s s o , t en tou- 
se fazer com que o manual fosse o mais auto-explicativo e inde 
pendente possível de outros textos. Naturalmente é impossível 
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que um texto seja completamente independente de outros; por is 
so, recomenda-se consultar outros textos, tais como manuais de 
operação do Patinho Feio e de seus equipamentos per if ericos (de 
entrada/saída), textos sobre numeros binários, etc. 

Foi feito um bom esforço para apresentar os concei- 
tos com clareza e para padronizar as notaçoes, com o objetivo 
de. tornar o manual realmente util. Contudo, certamente muitas 
falhas subsistem, de forma que são bem recebidas quaisquer su- 
gestões e críticas de modo a melhorar o manual em futuras edi- 
ções . 

O bservações : 

a) As informações contidas neste manual sao as melhores que se 
pÔtle obter na época era que o manual foi escrito (setembro de 
1975). Contudo, devido ao constante desenvolvimento de no- 
vos projetos de "hardware" e "software" para o Patinho Feio, 
alguns detalhes podem ter sofrido alterações ate a presente 
data. 



b) Os programas e trechos de programa existentes no manual fo- 
ram aí colocados por estarem sintaticamente corretos, mas 
não representam necessariamente exemplos de boa técnica de 
programaçao . 
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2 ~ ARIT MÉTICA BXNÃRÍA E HEXADECIMAL 

(Com números inteiros) 

1 . Bases de Numeração 

Utiliza-se, na vida diária, a base decimal de numera 
çao para representar os números. Isto significa duas coisas: 

a) existem dez algarismos com os quais todos os números são r e 
presentados (pois a base de numeraçao ê dez), a saber: 0, 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

b) emprega-se uma notaçao posicionai onde está subentendido que , 
quando um algarismo ê deslocado de uma posição para a esquer 
da, seu valor ê multiplicado por dez. Por exemplo: 

295 - 2 x 10 2 + 9 x 10 1 + 5 x 10° 

Generalizando, quando se escreve o número N = d d 

n n-1 

d 2 d - d Q (sem sinal), onde os d. (i= 0, 1, 2,...,n) são os seus 

algarismos (ou dígitos), estã-se querendo dizer que: N = d x 

10 n + d , x 10 n ~ 1 + + d- x 10 2 + d- x 10 l + d n x 10° . 

n-1 210 

Nada obriga a que se use apenas a base dez. Na verda- 
de, qualquer base b(inteira) pode ser escolhida para represen- 
tar um número. Para tanto, escolhem-se ]b símbolos distintos (os 
algarismos da base) que representam os números de zero a (b - 1). 

Es c r e vendo- s e agora n + 1 algarismos adjacentes d d ,...d d e 

n n-1 1 0 

subentendida a notaçao posicionai descrita acima, tem-se o núme 
ro N representado por essa notação: 

N = d . b n + d . b n-1 + . . .+ d, b l + d n b° 
n n- 1 1 0 

Inversamente, pode-se. provar que cada número N tem uma 
única representação, numa dada base b^, que satisfaz as condições 
mencionadas acima. 

Exemplo: Escolhendo b = 3 , têm-se três algarismos; 




convenciona lmente usa-se 0, 1, 2. Então tem-se: 

(1202) 3 - lx3 3 + 2x3 2 + 0 x 3 1 + 2x3° = (47) 1Q 

Pode-se começar a perceber a importância do que foi 
dito acima quando se considera que os computadores modermos tra 
balham sempre, em última analise, com a base dois. 



2 . B ases mais e mp regadas e in co mputaça o 

Além da base dez, que i de uso geral, empregam-se co- 
mumente as seguintes bases: 

a) base dois (binaria) - necessita dois algarismos distintos pa 
ra representar os números zero e um. Por convenção utilizam- 
se os símbolos 0 e 1, Um algarismo binário e também chamado 
"bit" (do inglês "binary digit"). 

A base dois é extremamente importante pois, como já foi cita 
do, os computadores so entendem sequências de zeros e uns , 
que são usadas tanto para representar as instruções dadas a 
máquina quanto números prop iamente ditos. 

b) base oito (octal) - utiliza os algarismos de 0 a 7. Não será 
aqui tratada com mais detalhes porque nao é utilizada no Pa- 
tinho Feio, embora o seja em vários outros computadores. 

c) base dezesseis (hexadecimal) - os dígitos hexadecimais 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, A, B, C, D, E, F; usados 

representar os numeros de zero a quinze. 

Exemplo: (AB) 16 = 10 x 16 l + 11 x 16° ■ (171) Q 

A correspondência entre os valores binários, decimais 
e hexadecimais e apresentada r.a tabela seguinte (note-se que são 
necessários quatro bits para representar todos os dígitos hexa 
decimais na base dois). 



s ao : 
para 
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Dec itna 1 


Hexadec ima 1 


B i aã t 


0 


0 


0000 


1 


1 


0001 


2 


2 


0010 


3 


3 


0011 


4 


4 


0100 


5 


5 


0101 


6 


6 


0110 


7 


7 


0111 


8 


8 


1000 


9 


9 


1001 


10 


A 


1010 


11 


B 


1011 


12 


C 


1100 


13 


D 


1101 


14 


E 


1110 


15 


F 


1111 



3 • Conversão de numeros entre as b ases dois, dez e dezes- 
seis 



Conforme jã se deve ter percebido, surge frequente - 
mente a necessidade de converter números escritos em uma base 
psta outra. Para isso existem algoritmos gerais, dos quais sao 
apresentados abaixo alguns casos particulares: 



a) Conversão para a base dez de números escritos em outra base. 
Basta escrever o número na forma d R . b n + d Q c efetuar 

as operaçoes indicadas. 

Exemplos: 19) ( 10 l 1 1 1 1000 0 1 ) 2 para a base 10 

“ 1 • 2 1 + 0 . 2 1 ° + ,..+ 0 . 2 1 + 1 - ( 3041) 10 



29) (BE 1)^6 para a base 10 
“11x16^ + 14x16 + 1 = 



10 



(3041) 
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Uma forma conveniente cie fazer isso i dada nos diagramas 
abaixo : 



(BEI) 



1 b 



para a base 10 



J 1_ U 1 

base 4- 

o r i g i n a 1 ■- 1 6 11 190 (3041)^ 

Método usado: 11 x 16 + 14 = 190 

l 

190 x 16 + 1 = 3041 



<10110) ^ para a base 10 
1 Q 1 I 0 

base ijr 

or i g in a 1 = 2 1 2 5 11 (22) x Q 

Método usado: 1x240=2 5x2+1=11 

i t 1 

2x 2 + 1*5 11x2 + 0 ■= 22 



b) Conversão de números escritos na base dez para uma outra ba 
se. Divide-se repetidamente o número dado pela base de des 
tino até que o quociente seja zero. Os restos obtidos são 
a representação desejada, em ordem invertida. Ver os esque- 
mas abaixo: 

(3041) base 16 









, res to 


d e 


3041 


: 16 






3041 


j ' ^resto 


de 


190 


: 16 








''V " resco 


d e 


1 1 


: 16 


3041 : 


16 — 


— > 190 


XX 








190 : 


16 


- 1 1 


11 14 1 












i 

i 


\ u 








11 : 


16 — 


~ ► 0 

i 


< IE1 >16 
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(3041) base 2 




c) Conversão entre as bases dois e dezesseis. 

c-1) Da base dois para a base dezesseis. Basta agrupar os 
dígitos binários de quatro em quatro (a partir da di- 
reita) c substitui— los pelo respectivo digito bexadeci 
mal, conforme a tabela apresentada mais atrás (item 2. 
c) . 

Exemp 1 o : 




c-2) Da base dezesseis para a base dois. Basta substituir ca 
da dígito hexadecimai pelo seu codigo de quatro bits. 



Exemplo : 




.6 



( 2FS) .. , para base 2 

/ 1 \ 

/ 1 \ 

P T A 

(0010 1111 0101) 2 

Obs.: 19) Para a base oito, coroo ê fácil perceber, o mé 
todo £ inteirara ente análogo, dividindo-se o 
número binário era grupos de três bits. 

29) Pode-se agora notar porque são tão usadas as 
bases oito e dezesseis era computação: elas 

permitem dividir por três (pois 8 * 2^)e por 
quatro (pois 16 = 2^), respectivamente, o 
comprimento em algarismos do numero escrito 
na base dois, que costuma ser inconveniente- 
mente longo. 

39) Estã-se dando mais ênfase 5 base hexadecimal 
porque no Patinho Feio os números tem ou oi- 
to ou doze bits de comprimento, podendo en- 
tão, ser representados com dois ou tres dí- 
gitos hexadecimais, enquanto que, por exem- 
plo, para transformar um número de oito bits 
(também chamado "byte") ern um numero octal , 
tem-se que adicionar um zero ã frente do nú- 
mero, para dividí-lo em três grupos de três 
bits cada. 



4 # Soma de números binários po s i t i v o s 

Realiza-se de forma inteiramente análoga a soma so~ 
mum, de números decimais. Para ver isso, examine-se detalhada- 
mente uma soma decimal, por exemplo, de 1672 com 729. 
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0 111 

/ AAA 

f 16 7 2 

*1 *i + i *; 

f 1 7 2 9 



0 



+ 



Começa n d o a partir 
seguintes operações: 


da direita 


, foram realizadas 


2 + 9-1 


e 


va i -um ( = 


11) 


1 + 7 + 2 = 0 


e 


vai -um ( = 


10) 


1 + 6 . + 7 * 4 


e 


vai -um (= 


14) 


1 + 1=2 
0 = 0 


e 


v a i - z e r o ( = 


02) 



as 



Com os números binários procede-se da mesma forma, se 
gundo as seguintes regras: 



0 


+ 


0 


+ 


0 


* 00 - 





0 


e 


vai -um 


0 




0 


+ 


1 


= 01 - 


g» 


1 


e 


va i -zero 


0 


•f 


1 


+ 


1 


* 10 — 


ç* 


0 


e 


va i-um 


1 




1 

L 




1 


= 11 — 


b> 


1 


e 


va i -um 



Ex emp 1 o : 

19) Seja somar 10111010 com 10011. Tem-se: 




| 10 0 11 

0 1 1 0*0 1 1 0 1 



+ 



Começa-se a partir da direita, realizando as seguin- 
tes operaçoes: 
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0 + 1 
0 + 1 + 1 

1 + 0 + 0 

0 + 1 + 0 

0 + 1 + 1 

1 + 1 & 
1+0 
0 + 1 

o A 



1 e vai-zero 
Ü e vai- um 
1 e vai-zero 
1 e vai-zero 
0 e vai-um 

0 e vai-um 

1 e vai-zero 
1 e vai-zero 
0 



coluna dos 
vai-um ou — 
vai-zero 



bits do segundo número 
bits do primeiro número 



2?) Somar 11101 com 110. 



■ & N 

1 1 1 




t __ 

1 0 0 



110 



0 11 



+ 



5 . Representação de números negativo s 

Obs.: Nos itens seguintes assume-se sempre que um nú 
mero tem oito bits de comprimento, quando for 
binário. 

Ate agora, só foram tratados os números positivos 
Contudo, e obvia a necessidade de se manipular números negati 
vos, de modo que Ú preciso uma representação adequada para os 
mesmos. Especialmente, e necessária essa representação para nú 
meros binários, de modo que o computador possa reconhecer os 
números que sejam negativos como tais. 
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Existem três modos de representar numeros negativos 
em notação binaria, chamados de: sinal e amplitude, complemen- 
to de um e complemento de dois. 



a) Representação de sinal e amplitude. 

Usualmente, quando se quer denotar um número como negativo 
(em qualquer base), coloca-se ã sua frente um sinal de menos 
( - ) , e quando positivo, âs vezes, o sinal de mais (+) . Mas,co 
mo um computador não reconhece os sinais + e mas apenas 
zeros e uns, vê-se que e necessário reservar um bit do núme 
ro (geralmente o primeiro)para indicar o seu sinal (usa-se 
zero para indicar um número positivo e ura para indicar um 
negativo). Supondo um número de oito bits, tem-se, por exent 
pio: 



(+6) 10 


OJOOO 

i 


0110 


( ~ 6) 10 


ljooo 


0110 



I 




I 



sinal ' ampl i tude 

t 



Desta forma pode-se representar os números inteiros de -127 
a +127. Note-se que existem duas representações do número 
zero, a saber: 0000 0000 e 1000 0000. 



b) Representação em complemento de um. 

Nesta representação, para indicar um número negativo troca- 
se os seus zeros por uns e vice-versa. Como sempre, o pri- 
meiro bit indicará o sinal do número. Exemplo: 



< + 6) 10 


0000 

i 

1 


0110 


( - 6) 10 


1111 

t 


1001 



i 

i 

i 

s inal 
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Deste modo, analogamente ao anterior, pode-se representar os 
numeros de -127 a +127 e o zero continua com duas represen- 
tações, a saber: 0000 0000 e 1111 1111. 



c) Representação cm complemento de dois. 

Para se obter a representação em complemento de dois, soma- 
se um (em binário) à representação em complemento de um, re 
tendo-se apenas os oito bits mais ã direita. Exemplo: 



(+ 6 ) 10 = 0000 0110 



ida 



-O 1 111 1001 



sinal 



1 



0000 0101 



complemento 
de um 

<3 — . — volta 



. 1111 1010 
s i n a 1 



(-6)jq eme om 
plemento de 
dois. 



A representação em complemento de dois tem as seguintes pro 
pr iedades : 

la.) 0 primeiro bit do numero indica o seu sinal: positivo se 
zero e negativo se um. 

2a.) São representáveis os numeros de -128, cuja representa- 
ção e 1000 0000; a +127, cuja representação ê 0111 1111. 
Desta forma, o número -128 tão tem complemento de dois. 
De f ato , tem-se : 

-128 — *• 1000 0000 — i> 0111 1111 + 

1 + 

1000 0000 — 6* +128? 

que está errado, pois e a representação de -128, não de 
+ 128 . 

3a.) 0 número zero tem apenas uma representação: 0000 0000. 

De fato, tem-se: 

0000 0000 — -*• 1111 1111 

1 + 

[desprjazado - t> LjOOOO 0000 0000 0000 
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6 . Aritmética no Patinho Feio 



Ja foi visto como somar números binários positivos e 
como representar números negativos em oito bits. Deste modo 
pode-se passar ã soma (e subtração) de números de oito bits 
que e o que o Patinho Feio consegue fazer diretamente através 
de seus circuitos eletrónicos. Ver— se— a tambero, como operar com 
números de mais de oito bits e como reconhecer quando o resul- 
tado de uma soma nao pode ser representado em oito bits ( isto 
é, o número é menor que -128 ou maior que +127). 



a) Vai-um: 

Denomina — se v a í — u tn. de uma soma entre dois numeros de oito 
bits ao vai-uin na ultima soma realizada (bit mais significa 
tivo), ou seja, ao que seria o nono bit da soma (se fossem 
considerados números de nove bits). Exemplo: 



1 



0 

0 




1 




0 



1 0 



vai-um 




0 vai-um funciona e f e t i vatnen t e como nono b i t da soma , permi t in 
do o tratamento de números de qualquer comprimento .Exemplo : 
seja somar os seguintes números: 

a =■ 0101 1101 1010 

b + = 0110 1001 0110 + 

a+b- 1100 0111 0000 



Dividindo a e b em duas partes de oito bits cada uma, vem 
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a 

b 



0000 0101 

0000 0110 

0000 1011 ^,1 

i 1 



1101 1010 

1001 0110 

0111 0000 
va i -um 



0000 1100 



primeira parte 
de a+b 



segunda parte 
de a + b 



de modo que, com o uso do vai -um , a soma foi realizada cor- 
retamente. Note-se que as segundas partes de a e de b nao 
são interpretadas como números negativos de oito bits (ape- 
sar de começarem com um) , uma vez que e necessário somá-las 
normalmente (coroo sé fossem números positivos de oito bits, 
não precedidos de sinal) e obter o vai-um correspondente. 



b) Soma e subtração de números no Patinho Feio: 

Demonstra-se o seguinte: sejam dois números a e b escritos 
em notação binária de n bits, com números negativos em nota 
ção de complemento de dois. Para calcular a-b, basta somar 
a com o complemento de dois de b, retendo os n bits menos 

significativos (desprezando o vai-um). Se a resposta for ne- 
gativa, estará também em complemento de dois. 

Exemplos : 

19) 5 - 6 = -1 (+5) 1Q = 0000 0101 ( + 6) io = ‘ 0000 0110 

| ( - 6 ) , n = 1111 1010 

I IV 0000 0101 

va i -um=0 1111 1111 ■(-!) 



29) 5 + 6 = 11 0000 0101 - 5 1Q 

0000 0110 - 6 10 

vai-um=0 0000 1011 » 11^ 
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39) -5-Ó - -11 

vai-um**! 

49) -5+5=0 

vai-um*! 



1111 


101 1 


“ 5 10 


1111 


1010 


= ~ 6 10 


1111 


0101 


0 

t -4 
r— *’ 

1 

li 



1111 


1011 


* - 5 10 


0000 


0101 


* +5 10 


0000 


0000 


= 0 



Desta forma, consegue-se realizar qualquer soma e subtração, 
no Patinho Feio, de números de oito bits representados na 
notaçao complemento de dois, utilizando-se apenas a soma e 
a c omp 1 eme nt ação de dois. 

Obs . : Convem repetir que nada impede que se considere, se 
assim for conveniente, a sequência 1111 1010 como um 
número de oito bits desprovido de sinal (posi tivo) que 
valeria então (250). analogamente 1111 1011 vale- 
ria (251) 20? sotRaíl ^°~ se estes dois números, obtém-se 
(501) 10 , que em binário e 1 1111 0101; este é exata- 
mente o resultado obtido na soma, desde que se consi- 
dere o vai-um como nono bit da mesma. 



c) Transbordo: 

Como os números foram limitados a oito bits de comprimento, 
dos quais o primeiro e o bit de sinal, nota-se que existi- 
rão valores de a e b tais que, a+b ou a-b seja muito grande 
ou muito pequeno para ser representado em complemento de 
dois em oito bits. Contudo, é sempre possível fazer a soma 
tal como no item anterior, embora ela resulte errada. Neste 
caso diz-se que houve transbordo (do inglês "overf low") . 
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Exemplo : 

<60> 10 + (70) j ^ * ( 1 30) j q (o maior nume- 
ro representãvel ê +127) 

0011 1100 
+ 0100 0110 

vai-um=0 1000 0010 = (-126 ) jq o que esta obviamente 

errado 

Conclui-se, portanto, que S necessário ao computador dete- 
tar estes casos para evitar erros no processamento. Isto se 
faz comparando os dois últimos vai-uns ao realizar a soma: 
pode-se provar que, se eles diferirem entre si, houve trans 
bordo. Exemplo: tomando o exemplo anterior, e detalhando to 
dos os vai-uns, tem-se: 

— oTjiiiioo 

pT-x ff \ 

vaí-uraO 0 1 1 1 1 0 0=60 

4 10 

0 1 0 0 0 1 1 °“ 70 10 

1 0 0 0 0 0 1 0 = " 126 10 

valores d iferentes ; indica 

que houve transbordo 

(resultado errado) 

Tome-se agora o seguinte exemplo: 42 - 27 = 15 

J i ll 1 0 0 0 0 0 

p'~~\ 

vai-ura 00 10 1010 = 42^ 

1 1 1 0 0 1 0 1 =-2 7 10 

00001111 

valores iguais; indica 

que o resultado estíí 

correto 
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Pode-se, portanto, realizar qualquer soma e subtração de nü 
meros de oito bits no Patinho Feio, obtendo-se não apenas o 
resultado em oito bits na mesma notação de complemento de 
dois usada nos operandos, como também um vai - um para fun- 
cionar como eventual nono bit da soma e uma ind icaçao de 

transbordo que mostra se o resultado obtido está ou nao 
correto . 



7 . SI o c o s _e diagramas logicos 



Como serão apresentados mais adiante diagramas logi- 
cos e funções lógicas executadas pelo Patinho Feio.tem-se abai 
xo, um pequeno resumo: 



a) Uma variável lógica é uma variável que pode assumir dois va 
iores, geralmente chamados de O(zero) e 1 (um), ou F(falso) e 
V (verdadeiro) » ou OFF (d es 1 igado ) e ON(ligado). 

b) Uma função lógica associa a cada conjunto de valores de suas 
variáveis um dos dois valores citados (valor logico). 

Algumas funções sao muito utilizadas e têm inclusive 
representação grafica como um bloco logico: 



19) Função NOT (negação) bloco: 

Tabela para a função NOT 



X 


x' = NOT x 


0 


1 


1 


0 
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29) Função AND (e) 
x y 


hloco : 

y 

Taba la 

x . y w x AND y 


0 0 


0 


0 1 


0 


1 0 


0 


1 1 


1 


x . y sÕ e um quando x e y forem 


39) Função OR (ou) 


bloco: 




y 




Tabela 


x y 


| x + y * x OR y 



X 



x AND 



«4 



\ 



7 



y~ x OS. y 



O O 

0 1 

1 0 
1 1 



0 

1 

1 

1 



x + y vale um quando pelo menos uma das variáveis 
um . 



49) Função NAND bloco: 

É um AND, seguido de um NOT. ^ 

Tabela 



x 


y 


(x . y ) ’ ■ x NAND y 


0 


0 


1 


0 


i 


1 


1 


0 


1 


1 


i 


0 




valer 
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(x.y)' vale um quando as duas variáveis não forem si 
mu 1 1 aneamen t e um. 



59 ) 



F u n çao NOR b 1 o c o : 

Ê um OR, seguido de um NOI 



n 

y-l 

i 



\ 



X>x NOR y 



T a b e 3 a 



x y 


(x+y) ' = x NOR y 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


1 


0 


0 


1 


1 


0 



(x+y)' só vale um se x e y forem ambos zero. 



69) Função XOR (ou exclusivo) 



bloco : 




XOR 



y 



Tabe 1 a 



X 


y i 


x © y = x XOR 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


1 


0 


1 


1 


1 


0 



x © y vale um quando x tiver um valor diferente de y 



c) Diagramas lógicos: 

Um diagrama lógico e um conjunto de blocos lógicos interli- 
gados de forma a constituir uma função lógica. 
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Exemple : 



( x . y ) 






x 

y 

z 




(x .y)’ © (y + z) 



Exemplo pratico: Suponha-se que, para ser aprovado em um 
curso, um aluno deve oja ser aprovado no primeiro exame ou, 
sendo reprovado neste, ser aprovado ern um segundo exame. 0 
diagrama lógico correspondente será: 



aprovaçao no 
19 e x am e — 



apr ov aç ao no 
29 exame (se 
foi necessá- 
rio faz?- lo) 





) aprovaçao no curso => 

.--''■''(aprovação no 19 exame) ou 
(reprovação no 19 exame) 
(aprovaçao no 29 exame) 



Obs . : 1.) Nao se tratou aqui da multiplicação e divisão de 
números inteiros binários, nem de operações com 
números fracionários, pois tais operações não são 
diretamente realizáveis pelo "hardware" (circui 
tos eletrônicos) do Patinho Feio. 



3L 

2.) As funções lógicas foram tratadas muito superfi- 
cialmente, pois terão relativamente pouca impor- 
tância neste manual. 
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3 “ DESCRIÇÃO sucinta do minicomputad or "patinho feio" 



Neste capitulo apresenta-se uma pequena descrição da 
estrutura do computador "Patinho Feio". 0 objetivo S proporcio 
nar um entendimento mais fácil do montador ("assembler") dessa 
máquina, atravás do conhecimento das partes de que esta se cons 
titui. Não 2 uma explicação detalhada da lógica e funcionamen- 
to do computador; para isso deve-se consultar o manual adequa- 
do . 



Inicialmente , pode-se dividir o "Patinho Feio" em 
duas partes: o computador propriamente dito (ÜCP) e a parte que 
trata de entrada e saída (E/S) . A entrada e saída neste compu- 
tador e discutida nos capítulos 12 e 13. 



Do ponto de vista do usuário programador, o Patinho 
se constitui de. cinco registradores, tres "f lip-f lops" (elemen 



por 



tos de memória que podem assumir dois estados, designados 
0 e 1 ou "desligado" e "ligado"), uma ÜCP (Unidade Centrai 

de Processamento) e uma memo ria de núcleos de ferrite, cujo 

tamanho e 4K (isto e, 4096) palavras de oito bits cada uma(oi- 
to dígitos binários) . (Também pode-se dizer 4K "bytes", pois um 
"byte" e um número de oito bits). 



As palavras da memória sao numeradas de 0 a 4096, ou, 
era hexadecimal, de /000 a /FFF (os números hexadecimais serão 
sempre precedidos de /), ou seja, são necessários doze dígitos 
binários (quatro para cada dígito hexadecimal) para ende reça r 
(isto e, designar a posição de) uma palavra de memória. 

Algumas posiçoes da memória tem funções especiais: 

a) posição / 000 , chamada INDEXADOR (IPX) , á usada quando há en 
dereçamento indexado (capítulo 4 e 5) e na instrução TRI(ca 
pí tulo 11) . ~ 
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b) posição /DOÍ, chamada "extensão do acumulador" (EXT), e usa 
da na instrução TRE (capítulo 11). 

c) posiçoes /002 e /003, sao usadas em interrupções, quando 
guardam o endereço de retorno (capítulo 11). 

d) posiçoes de / 004 a /F7F, constituem a memória propriamente 
dita, onde podem ser armazenados livremente programas e da — 
dos . 

e) posições de /F80 a /FFF, constituem a memória proteg ida , on- 
de fica guardado o programa carregador ("loader" ou "boots- 

) (capitulo 16) . Nesta area nada pode ser armazenado 
por programas normais em execução. 



03 cinco registradores acessíveis por programa são: 

a ) Acumulador ( ACC ) - e o principal registrador do Patinho Feio. 
Tem oito bits de comprimento, portanto, o mesmo tamanho de 
cada palavra da memória. Todas as operações aritméticas e 
logxcas usam c conteudc do acumulador como um dos opar atidos , 
e o resultado é aí colocado; todos os desvios condicionais, 
tipo pulo , sao feitos através de testes no conteúdo do 
ACC (ver no capítulo 4 os conceitos de "pulo" e "salto"); e 
todos os dados que entram ou saem da maquina tem que passar 
pelo ACC . 

Exemplo. 0 Patinho Feio oispoe, por exe mp lo, das seguintes 
instruções ( explicações mais detalhadas serão vis 
tas em outros capítulos): 

carrega (copia) no ACC o conteúdo de uma dada posição 
de memória. 

soma ao conteúdo do ACC o conteúdo de uma ciada posi- 
ção de memória. 



SOM 




PLAN 
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desvia o processamento para uma certa instrução se o 
conteúdo do ACC for negativo. 

SAI saída do conteúdo do acumulador para o meio externo. 

b) Registrador de Vai-Um (V) - I um registrador de um bit, que 
é atualizado, por exemplo, a cada operação aritmética (adi 
ção) ou de deslocamento (capítulo 10) realizadas. Apôs a 
execução das operações aritméticas, V é o vai-um da opera- 
ção realizada (vide capítulo 2), isto é, se houve vai-um 
então V = 1; caso contrario, V = 0. 



c) Registrador de Transbordo (T) - também é um registrador de 
un bit, que é modificado, por exemplo, cada vez que é reali 
sada uma adição. Se houver transbordo na adição, então é 
feito T = 1 e isto indica que o r e s u 1 tado ( c on t id o no ACC), 
estã errado. Se nao houver transbordo, então T = 0. 

Nota: quando há transbordo numa operação o processamento não 
pára; apenas e ligado o bit do registrador correspon- 
dente (isto é, T = 1). 

Exemplo: a seguinte cperaçao faz com que V * 1 e T * 1. 




V = 1 e c omo 1^= 0 , 
vem T = 1 (v . cap . 2) 



00100010 




d) Contador de Instruçõ es ( C I ) - o ££ é um registrador de doze 
bits (para poder apontar qualquer posição da memória), cujo 
conteúdo e sempre o endereço na memória onde esta a próxima 
palavra a ser lida e interpretada como uma instruçaoCou pa£ 
te de uma instrução). Quando uma leitura nessas condições 
acontece, o £1 é automaticamen te incrementado de uma unida- 
d e . 

Como se vê, se durante o processamento do programa for mud^ 
do o conteúdo do £1, será alterada a execução sequencial das 
instruções, prosseguindo a execução a partir de uma outra 
instrução qualquer do programa. Isto.de fato é possível, e 
as instruções que permitem faze-lo recebem p nome de instru 
ções de desvio (alteram o conteúdo do £1). Os desvios no Pa 
tinho Feio estão divididos em pul os e sal tos (v.cap.4) . 

e ) Registrador de Chaves (RC) do painel - o Patinho Feio dis- 
põe, no seu painel, de doze interruptores (chaves) que cons 
tituem o registrador de chaves completo, de doze bits. Quan 
do o Patinho Feio nao está processando um programa, ê pos- 
sível, através desse registrador, endereçar qualquer posi- 
ção da memória (por isso sao necessários os doze bits), e 
colocar qualquer valor no £1. Isto feito, pode-se recomeçar 
a execução do programa (que partirá, portanto, do ponto pré 
escolhido, ou então pode-se observar e mesmo alterar o con- 
teúdo da posição de memória referida. Para isto, utiliza-se 
apenas os oito bits mais ã direita do R£ (R£ incomp 1 et o ) , j ã 
que o conteúdo de uma posição de memória tem apenas oito 
bits , 

Além disso, pode-se, no meio de um programa, ler o conteúdo 
do RC incompleto, copiando-o no ACC (capítulo 9). Com isso, 
podem ser previstas, no programa , intervenções manuais do ope 
rador, que alterem a execução. 

Obs.: Embora o Patinho Feio tenha outros r egi s tr adore s , e 1 e s 
não sao diretamente acessíveis por programa e podem 
ser considerados como "área de rascunho 1 ' para o "hard 
ware" (circuitos do computador). 
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Os três "flip-flops" existentes no Patinho Feio são 

os seguintes: 

a) "bit” de endereçamento indireto ( BEI ) , usado nas instruções 
de referencia a memória* Quando igual a mu ^ indica cjue o en 
o e r e ç ame n t o e indireto} cjuando igual a zero, o endereçamen— 
to nao e indireto (ver capitulo 5), 

b) "flip-flop” que INIBE /PERMITE interrupção do sistema, con- 
forme esteja desligado ou ligado (ver capitulo 11). 

c) ”flip-flop" que indica se o sistema NÃO ESTÃ/ESTÃ em inter 
rupção (ver capítulo 11). 



Uma vez vistos a memória e os registradores de que 
dispõe o Patinho Feio, passemos a um quadro geral das instru- 
ções que ele executa. 



Como uma palavra no Patinho Feio tem apenas o i to b i t s , 
nem todas as instruções puderam ser projetadas para "caber" nu 
ma única palavra. Especialmente, as instruções que necessi- 
tam do endereço de alguma palavra da memória não podiam caber 
em oito bits, ja que para endereçar toda a memória são necessã 
rios doze bits. 



Desta forma, foram criadas no Patinho Feio dois ti- 
pos de instruções: 

a) instruções curtas, que ocupam uma palavra apenas, as vezes, 
impropriamente chamadas "m i c r o- i ns tr uções " . 

b) instruções longas, que ocupam duas palavras da memória. 
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No total , o Patinho Fgío dispõe de 50 ins truçoes , que 
foram divididas em grupos, de acordo com suas características. 
Abaixo temos um quadro com esses grupos e também o(s) capitu- 
lais) onde elas são tratadas com detalhe: 



Longas c 



12 

4 

U 






instruções de referencia a memõria(cap . 5) 
instruções de entrada e saída (cap.13) 
instruções imediatas (cap. 6) 
instruções de deslocamento (cap. 10) 



50 



< 



Instruções 



9 



Curtas c 4 




8 



instruções do grupo Kinstruções varia- 
das que alteram o conteúdo do ACC e. ins 
truções de painel) (cap. 7 e 9)1 

instruções do grupo 2 ( i ns truçoes -que us ais 
VeT) (cap. 8). 

instruções do grupo 3(instruções de para 
da e interrupções) (cap. 11). 



Além disso, existem comandos para o montador (nao sâo 
instruções de maquina) chamados pseudo— instruções (capítulos 4 
e 15) . 



Dar— se a agora uma ideia geral do processamento rea- 
lizado pelo computador. 

Suponha-se então, que a maquina vai começar a proces 
sar uma instrução. 

Neste instante, o C_I tem como conteúdo um número de 
doze bxts , que aponta então para uma palavra da memória. 0 con 
teúdo desta palavra é lido e posto numa área de "rascunho". Au 
toma t i c ame n te , o C I é incrementado de uma unidade. 

A seguir, o Patinho Peio determina, a partir da pala 
vra lida, se a instrução a ser executada e curta ou longa. Se 
for curta, ela ê executada em seguida e passa-se a uma nova ins 
truçaò (isto é, aquela para a qual o Cl estiver apontando). 




Se a instrução for longa, e lida na memória a pala- 
vra cujo endereço estã no CJL (como o C_I tinha sido incrementa- 
do de um, serã lida justamente a segunda palavra da instrução 
longa). Automaticamente soma-se mais uma unidade ao Cl. 

De posse das duas palavras da instrução longa, pode- 
se executar a instrução se ela for de E/S, imediata ou desloca 
mento. Contudo, se for uma instrução de referência 5 memória , 
é necessário obter um endereço (chamado "endereço efetivo") 
Portanto, inicialmente e calculado um endereço, a partir da 
instrução a executar (ver capítulo 4) , e a seguir a instrução 
e executada com o endereço assim obtido. 

Passa-se então â execução da próxima instrução ("pró 
xíma" significa aquela para a qual o Cl estiver apontando). 

Vê-se, então, que a execução serã sequencial, a me- 
nos que nossa instrução altere o conteúdo do Cl. 

As açoes acima repetem— se ate o computador encontrar 
uma instrução de parada ou espera (capítulo 11) ou até ser pa- 
rado manualmente pelo operador. 

Nota ; Observar que a memória armazena tanto o progra 
ma quanto os dados, isto e, uma mesma palavra da memória pode 
ter seu conteúdo interpretado como instrução (se o Cl apontar 
para ela) ou simplesmente como número binário (por uma outra 
instrução). Isto permite, inclusive, que no meio de um progra- 
ma se altere o próprio programa, mudando o conteúdo de alguma pa 
lavra que mais tarde venha a ser executada como instrução. Con 
tudo, recomenda-se so usar este recurso em casos espec iais , por 
que ele dificulta a depuraçao do programa e facilita a ocorrên 
cia de erros. 




4 - PRINCÍPIOS DO MONTADOR DO PATINHO FEIO 



Conforme se pode notar dos primeiros três capítulos, 
é necessário um certo conhecimento do funcionamento de um com 
putador para entender sua linguagem do montador ("assembler ") . 
Cada computador tem seu montador particular, dependente de suas 
características de funcionamento. 

Mas, o que e o montador? Na verdade, ele nada mais e 
do que um progr ama escrito para o computador, cuja função será 
vista a seguir . 

Um computador não entende as linguagens comuns; ele 
so entende instruções codificadas como números binários. Desta 
forma, para conseguir que o computador fizesse alguma coisa, o 
programador teria que traduzir seus pensamentos numa sequência 
de "zeros” e "uns" compreensível para a máquina e colocar essa 
sequencia na memória. Aí sim a máquina poderia executar as ins 
truções correspondentes. Exemplo: a instrução que manda o Pa- 
tinho Feio parar um processamento tem o código hexadecimal /9D 
ou, em binário, 10011101. 

Ora, este processo de tradução seria d emor ad í s s imo e 
sujeito a muitos erros, e além disso, as instruções não são fã 
ceis de lembrar: 1001 1101, por exemplo, nada significa para a 
grande maioria das pessoas. 

Por isso criou-se o programa montador, que atribui a 
cada instrução um mnemónico - no exemplo dado, o mnemónico ó 
PARE - e cuja função ê justamente tomar um programa escrito 
com esses mnemónicos e gerar os números binários das instru- 
ções de máquina correspondentes, efetuando assim, a tradução 
automaticamente. Desta forma o programa fica mais fácil e rãpi 
do de corrigir, se houver erros, e mais compreensível. 
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Há então uma correspondência entre as instruções da 
maquina e as do montador, isto ê, cada ins trução da máquina tem 
o seu mnetnonico na linguagem do montador. 

Alêm disso, existem instruções dirigidas especialmen 
te ao programa montador, que permitem controlar o modo como a 
"tradução" será realizada. São chamadas de "pseudo-ins truçÕes ", 
pois não dão origem, normalmente , a instruções que serio execu 
tadas mais tarde. 



Vejamos quais sao as regras gerais a que deve obede- 
cer um programa para ser aceito como válido pelo programa mon- 
tador , 

a) Caracteres: 

Os caracteres aceitáveis são os caracteres ASCII, cuja tabe 
la se encontra no apêndice, juntamente com os respectivos co 
digos binários. Consistem das letras do alfabeto, dos dígi- 
tos de 0 a 9 e de caracteres especiais , como Y> (espaço em 

branco), =, +, *, (, return , linefeed , etc. 

b) Constantes: 

0 montador do Patinho Feio aceita três tipos de constantes, 
a saber: hexadecimais, decimais e ASCII; com ou sem sinal. 

19) Uma constante hexadecimal ê constituída de uma / segui- 
da por dígitos hexadecimais (0,1,2 9 , A , B , C ,D , E , F) . 

Exemplo: /A, /10, /H98. Sao permitidos ate três dígitos 

hexadec itnais . 

29) Uma constante decimal ê constituída de uma sequência de 
um a quatro d ígitos (de 0 a 9) . 



Exemplo: 0, 025, 1, 118, 2035. 




39) Uma constante A SCII ê constituída do caracter (S5 segui- 
do por um caracter ASCII qualquer. 

Exemplo: @>1, í®A, * , (Ü? (branco). 



No quadro abaixo temos exemplos da representação binária de 
cada tipo de constante: 



Constante 



Representação Binária 



+ 10 


0000 


1010 


/10 


0001 


0000 


/ 5 ou 5 


0000 


0101 


@5 


0011 


0101 


/ 2E9 


0010 1110 


1001 



(endereço) 



Note-se que a diferença de representação entre o número 3(5 
como constante decimal ou /5 como hexadecimal) na base 2, 
que e 0000 0101, e a constante ASCII @5, cuja representação 
e o codigo ASCII correspondente ao caracter 5, que e 0011 0101. 



Todas as constantes acima podem também ter sinal negativo e 
neste caso sua representação binária é o compleme nto de dois 
da constante positiva correspondente. 

Exemplo : 

Constante Representação 



-5 1111 1011 
-/10 1111 0000 
-@5 1100 1011 



Exemplos de constantes ilegais: -1 + ; 1,5; 2.75; /XYZ; (§ÍPQ, 
etc . 

Obs . : Quando é fornecida ao montador uma constante demasia- 
damente grande, apenas os "bits" menos significativos 
sao considerados. 

Exemplo: Supondo que se deva colocar, em uma palavra 
da memória do Patinho Feio, uma constante, apenas os 
oito bits da direita serão considerados. 
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Constante 

Fornecida 


Representação 
8 inar ia 


Constante Armazenada 
na Hemõria 


1 


0000 0001 


0000 0001 


4096 


1 0000 0000 0000 


0000 0000 


- @5 


1100 1011 


1100 1011 


+ 4 5 9 


1 1100 1011 


1100 1011 


c ) Símbolos : 


Um símbolo é uma 


sequência de uma a 


sete letras do alfnbe 



das quais são reconhecidas apenas as duas primeiras e a ul- 
tima - tres caracteres, portanto. Se o símbolo contiver me- 
nos que três letras, o espaço em branco ê preenchido pelo 
montador com o caracter <60 . 

Exemplo : 

PTX 
PTAX 
PTABX 

A 

UV 

FS9 
9B5 
AB + 

? 2 / 

Obs . : 19) 0 montador admite ura máximo de 256 símbolos em c_a 
da programa (ou em cada unidade de ura programa, se 
for o montador relocavel - capítulo 14). 

29) Nome s de reg i s t r adores ,ins truçoes e posiçoes espe- 
ciais de memória , como ACC, ID_X, V, 'T , etc., po~ 
tem também ser usados como símbolos, embora reco- 
mende-se nao fazê-lo para evitar confusões. Nesta 



representara o mesmo símbolo interno PTX 

representa o símbolo interno A<g>(§0 
representa o símbolo interno UV<§0 

são símbolos ilegais 
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apostila, os nomes dos citados registradores 
posições especiais sao sempre sublinhados, 
evitar ambiguidade. 



d) Rótulos ( H Labels"): 

Um rotulo e um símbolo ou um " . " (ponto) que funciona como 
nome de uma posição de memória. Portanto, para se referen- 
ciar essa posição de memória, pode-se tanto dar seu endere 
ço de doze bits como seu nome de tres caracteres, ou ainda 
a localizaçao do . (ponto) no programa. Exemplos serão vis- 
tos depois . 

Q h s . . Um maxiroo de 256 posiçoes podem ser rotuladas com um 
ponto, em cada programa. 



e ) Mnemónico s : 

Mnemónicos sao nomes dados às instruções de maquina e são 
empregados de uma forma fixa, isto é, ji estão definidos na 
própria linguagem do montador. Exemplo: o mnemónico PARE 
Na verdade, pode-se alterar o mnemónico, contanto que se 
mantenham os dois primeiros e o ultimo caracter, jã que sS 
esses vao ser reconhecidos pelo montador. Exemplo: PARE po- 
deria ser transformado era PAE, PARTE, PANOTE, etc. Isto não 
e, de modo algum, recomendado, por razões de facilidade de 
entendimento . 

f ) Comentários : 

Um comentário e uma sequencia de caracteres quaisquer, exce 
to return e linefeed , que sao ignorados no processo de 
montagem, sendo apenas copiados na listagem do programa (se 
esta existir). Serve para documentar o programa, isto ê, fa 
cilitar o entendimento através de uma explicação do que está 




4.6 



acontecendo e do que o programa esta f azendo . Comen tar ios de 
vera, portanto, ser usados sxtensanente nos programas. 



Estrutura de ura programa escrito na linguagem do montador : 

A seguinte convenção será seguida de agora era diante: 
para indicar conteúdo de alguma coisa, esta serã colocada en- 
tre os sinais e "}" . Exemplos: 

a) - endereço / 92F indica a posição de memória /92F. 

- { / 9 2 F } ** / 25 indica que o conteúdo da palavra referen- 
ciada acima, de endereço / 92F, é /25. No- 
te-se que o endereço de uma palavra tem 
doze bits, mas seu conteúdo e de apenas oi 
to bits. 

b) Se agora essa posição de memória for rotulada com o nome 
EXEM, ter-se-ã, na notaçao empregada: 

EXEM = / 92F (o endereço) 
f EXEM) = / 25 (o conteúdo) 

c) Podemos ter ACC « 0 (conteúdo do acumulador) 

{ IPX ) * 92 (conteúdo do indexador) , etc. 

Obs . : Apenas para os registradores V e T escreveremos V * 1 em 
vez de { V }= 1, etc., uma vez que e V não são posições 
de memória, não havendo assim ambiguidade. 

Pela mesma razao serão utilizados os símbolos { return } e 
{ linefeed ) para os caracteres especiais ASCII correspon- 
dentes . ACC , C I e RC também nao sao posiçoes de memória, e 
portanto não serão escritos entre chaves (ver exemplo acima). 

Todo programa em linguagem do montador devera ter a 
seguinte estrutura: 
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Ura programa S composto de 1 inha s (perfuradas em fi- 
ta de papel, por exemplo), no seguinte formato: 

19) A primeira linha começa no primeiro caracter da fita que 
não for um "feed-frame" (nenhuma perfuração na fita). 

29) 0 fim de uma linha e indicado pela sequência de caracteres 
( return ) e {linefeed} , nessa ordem. 

39) A primeira linha de um programa tem que ser uma linha de 
controle para o montador (ver capítulo 16). 

49) Todas as outras linhas tem que ter o formato descrito mais 
ad iante . 

59) A segunda linha tem que ser a declaração do tipo ou origem 
do programa (uraa primeira explicação encontra-se maisadian 
te neste capítulo (pseudo-instruções); uma discussão mais 
avançada está no capítulo 15). 

69) A última linha tem que ser uma declaração FIM (mesma obser 
vaçao do item anterior). Naturalmente, para terminar esta 
linha, e necessário { return} e (linefeed) . 



Formatos de uma Linha : 

Uma linha pode ser linha de comentário ou de instru- 
ção, e cada um dos tipos tem o seu formato particular. 

a) uma linha de comentário tem o seguinte formato: 

* < comentar 1 c > 

t 

na coluna 1 — ^ 

Exemplo: **+COMENTE SEUS PROGRAMAS (return) (linefeed) 




Obs . : Os símbolos " < " e "> " indicam um elemento que deve 
ser fornecido pelo programador (no caso, o comentário). 
Comentários podem ser postos em qualquer parte do pro 
grama, entre a 2? e a ultima linhas. 

b) uma linha de instru ç a o e dividida em c ampos , de acordo com 
o seguinte formato: 



< rótulo > i> < mnemónico > í> < operando > i < comentário > 



Para separar os campos usa-se ao menos um espaço em 



branco . 



0 campo do r otulo e opcional. Se existir, deve come- 
çar obrigatoriamente na coluna 1 da linha, e deve conter um 
símbolo ou um . (ponto), que des ignarao , daí por diante, o ende 
reço correspondente 5 linha em que aparecem, conforme exemplo 
mais adiante. 

0 campo do tuneinor. ico 5 obrigatório e deve conter o 
mnemónico da operação a executar. 

Obs. : Se nao existir o rótulo, então a coluna 1 dever conter um 
branco para indicar ao montador que "acabou o rotulo" 
isto é, que o que vem a seguir é mnemónico e não rotulo. 

0 campo do operando depende da instrução .Existem ins 
truções que não precisam de operando, e neste caso este campo 
não existe. J ã outras instruções necessitam de operando, e nes 
te caso, o conteúdo deste campo tem o f orma t o que a instrução 
exigir, (serão explicados conforme forem sendo apresentadas as 
instruções) . 



0 campo do comentar io vai deste ponto ate o fim da 
linha, e serve para comentar as instruções sem necessidade de 
usar uma linha inteira para este fira. Pode-se colocar neste 
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campo quaisquer caracteres, exceto naturalraente { return } e 
{linefeed} , que terminam a linha. 

Obs . : 1) Não confundir espaço em branco (Ó), cujo código ASCII 
é /20, com "f eed-í rame" (nenhuma perfuração na fita), 
de código /00 e ao qual nao corresponde nenhuma ima- 
gem gráfica. 



2) Quando for cometido unt erro na perfuração de uma fita, 
pode-se furar a seguir: 



19) A c (A controlado) -• 
ou 



apaga o ultimo caracter per- 
furado . 



29) { rubout} ou DEL - apaga a linha inteira até e 

inclusive o próximo (return} 
( 1 inef eed } 



Ex.: 19) *ISTC E UM COMI A c ENTARIO {return} {linefeed} 
29) *IXTO E UM COM (rubout) (return} {linefeed} 



Pseudo-Irtstruçoes : 

Serão vistas agora as pseudo-instruções para o monta 
dor absoluto (ver capítulo 15, para as pseudo-instruções relo- 
cãveis) . Tratam-se de instruções para o montador propriamente 
dito, que podem alterar um pouco o modo como certas partes do 
programa a ser montado sao encaradas pelo montador. Ver-se-ã 
alguns exemplos, que servirão também para esclarecer o que foi 
explicado antes. 

1) ORG (origem) : 

Define a origem de um trecho do programa, ou seja, a posi- 
ção a partir da qual ele deve ser armazenado. Tem operando, 
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que ê o endereço da referida posição e deve ser uma constan 
te (costuma-se usar só hexadecimal). Esta instrução não po- 
de ter rotulo. 

Exemplo : 

ç—~ coluna 1 

t 

ORG b / 9 2A 
ALO b PARE 

Com o acima, a instrução PARE ( / 9D) f icar S armazenada na posi 
ção /92 a da memória, que foi rotulada com o nome ALO, ou se 
ja: ALO =* /92A (endereço) 

(ALO) « /9D (conteúdo) 

Como foi dito anteriormente, a pseudo-instrução ORG deve es 
tar contida na segunda linha do programa. Contudo, nada im- 
pede que haja outras ORG no programa, que especificarão no- 
vas origens a partir das quais as instruções seguintes se- 
rão armazenadas sequencialmente ( ate achar outra ORG) . Nes 
tas outras ORG o operando pode ser qualquer referência ã 
memória (ver capítulo 5), desde que previamente definida. 



) DEFC (define constante): 

Coloca na palavra "corrente" da memória o dado especificado 

no operando, que deve ser uma constante de qualquer tipo. 

Exemplo : 

ORG /92A 

ALO PARE Com isso, LET * /92B 

LET DEFC -<S>B { LET } » /BE (= -@>B) 

Obs . : Como pode ser visto do exemplo acima, existe implici- 
tamente um apontador (posição"corrente"da memória) , 
cuja posição inicial e cada na pseudo ORG e que vai sen 
do incrementada a cada 1 inha, conforme o número de pa- 
lavras ocupadas pela instrução ou pseudo-instrução 
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dessa linha (por exemplo, a instrução curta PARE, ocu- 
pou uma palavra; a pseudo DEFC também ocupou uma pala 
vra onde colocou a constante /BE). 



3) BLOC : 

Reserva na memória uma área de dados cujo comprimento em pa 
lavras e dado no operando, que deve ser uma constante. Não 
5 armazenado nada nessa área, ela é apenas reservada. 
Exemplo : 

ORG /101 

ÜPT BI.OC 10 Reserva 10 palavras, nos endereços 

ALO PARE compreendidos entre /101 e /10A 

Tem-se, então, por exemplo, UPT ® /101; ALO *» /10B. 



4) DEFE (define endereço): 



Usa ^ uas palavras da memória (a corrente e a próxima) onde 
é colocado o endereço calculado a partir do operando, com o 
19 dígito hexadecimal da 1? palavra feito igual a zero. 
Exemplo : 



ORG / 9 2A 
ALO PARE 
MKA DEFE ALO 
XTU 



ALO = 
MKA = 
{MKA} = 
f MKA+ 1J = 



Á memória ficará com a seguinte con 
£ iguraçao : 



ALO 


MKA 




XTU 


/ 9 2A 


/92B 


/ 92C 


/ 9 2D 


9D 


09 


2A 





(PARE) . t 

endereço correspondente 
a ALO 

/ 9 2A 
/ 9 23 
/09 

/ 2 A , etc. 
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0 operando deve ser do mesmo formato que aquela para as ins 
truções de referência ã memória (ver mais adiante). 



5) DEFI (define indireto): 

Análogo ao anterior, mas o 19 dígito hexadecimal da la. pa- 
lavra e feito igual a um ao invês de zero. 

Exemplo : 





ORG 


/ 9 2A 


ALO 


MKA 




XTU 


ALO 


PARE 




/ 92A 


/ 9 2 B 


/9 2C 


/ 92D 


MKA 


DEFI 


ALO 


9D ! 

L 


19 


1 “ i 






XTU 


• • « • 


(PARE) 









MKA « / 1 9 

MKA+1 * / 2 A 



As instruções DEFE e DEFI sao usadas quando há endereçamen- 
to indireto (vor capítulo 5). 



6) EQU (equivalência): 

Esta instrução serve para dar nomes diferentes à mesma posi^ 
ção de memória. 

0 rotulo ê obrigatório e é o nome adicional da posição de 
memória cujo endereço e calculado a partir do operando. 0 
operando deve ser do mesmo tipo que aqueles de instruções de 
referencia ã memória (ver mais adiante), com a restrição de 
que o endereço correspondente deve ser possível de calcular 
imedia taraent e ao surgir a instrução. Portanto, tudo o que 
aparece no operando deve estar previamente definido. 
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Exemplo : 



APT 


EQU 


/ 7 2 2 


faz com que os símbolos APT 


e 


QTX 


QTX 


EQU 


/ 7 22 


referenciem a mesma posição 
mor ia de endereço /722 . 


d e 


me- 


Outro modo de conseguir a mesma coisa ê: 






APT 


EQU 


/ 7 2 2 








QTX 


EQU 


APT 








Mas 


esta 


errado < 


escrever: 






QTX 


EQU 


APT 








APT 


EQU 


/ 722 , 


pois no primeiro EQU, o operando 


APT 



ainda náo está definido. 



7) FIM: 

Serve para terminar a montagem e deve ser a ultima instru- 
ção do programa (o programa so pode ter uma pseudo-ins tru- 
çao FIM) . 0 operando também deve ser do mesmo tipo que o de 
uma instrução de referencia a memória, e indica o endereço 
onde deve ser iniciada a execução do programa. Este operan- 
do tem apenas o objetivo de documentar o programa. 

D esvi.os no P atinho Feio 



Como jã dissemos, as instruções são executadas se- 
quencialmente, a menos que se altere o valor do Cl, efetuando 
assim um desvio para uma outra posição do programa. 



Existem dois tipos de desvios no Patinho Feio: 
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a) Pulos : 

Um pulo ocorre quando e colocado no ££ um valor pré-deternrl 
nado pelo programador e a sua livre escolha. Desta forma , 
consegue-se pular para qualquer posição arbitraria da memó- 
ria. 

b) Saltas : 

Um salto ocorre quando o Patinho Feio soma duas unidades ao 
conteúdo do CI_, desta forma saltando duas palavras (o espa- 
ço para colocar uma instrução longa). 



Conforme seri visto, existem instruções que permitem 
realizar pulos, enquanto outras poderão resultar apenas em sal 
tos. 
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5 “ instruções de referBncia ã me.mCria 

ENDEREÇAMENTO NO PATINHO FEIO 



Eia toda instrução de referência a memória ê necessá- 
rio (como o próprio nome indica) obter o endereço de uma posi- 
ção de memória (chamado endereço efetivo ), antes de executã-la. 
Existem, no Patinho Feio, 4 modos de obter esse endereço: 

19) Endereçamento direto 

29) Endereçamento indexado 

39) Endereçamento indireto 

49) Endereçamento indireto indexado 

Todas as instruções de referência â memória são lon- 
gas e, portanto, tem um comprimento de 4 dígitos hexadecimais. 
Desses, o 19 digito ê o código da instrução, isto e , indi-ca a 
operaçao que deve ser executada. Os outros três dígitos sao usa 
dos para o calculo do e ndereço efetivo . 



Vamos denotar o endereço efetivo por eee, e os 3 úl- 
timos dígitos da instrução por nnn. 

19) Endereçamento direto: 

Neste caso, e feito eee ~ nnn , isto e, o endereço efetivo 
e diretamente aquele especificado na instrução. 

29) Endereçamento indexado: 

Neste caso, ao endereço nnn especificado na instrução, c 
somado o conteúdo do indexador (posição /000 da memória) , 
para a obtenção do endereço efetivo, isto ó, eee = nnn +ÍIDX ) . 

Exemplo: se nnn * / 220 e ( IDX } * / 1F , então eee ** / 23F. 
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39) Endereçamento indireto: 



0 Patinho Feio possui um ! ‘bit" chamado BEI (bit de endere- 
çamento indireto) que, quando esta ligado, indica que o en 
dereçamento ê indireto. Este bit é ligado pela instrução 
IND, e õ desligado automaticamente após a execução de qual 
quer instrução que nao seja INI). 

No endereçamento indireto, nun aponta uma posição de memó- 
ria, Ao invés de tomar o conteúdo desta posição como dado 
para executar a instrução, o Patinho Feio toma o conteúdo 
desta <5 áa próxima palavras como um novo endereço , onde se 
rã achado o datíu necessário, a menos que o quarto bit do 
conteúdo da primeira palavra tomada seja 1, pois neste ca- 
so, o conteúdo do novo endereço seria não o dado, mas um 
novo endereço, e assim por diante, até que seja encontrada 
uma palavra cujo quarto bit seja 0, Este será finalmente o 
endereço efetivo do operando. 



Exemplo : 



19) seja nnn * / 1 25 , cora endereçamento indireto 



seja 



/ 1 2 5 * 

/ 1 2 6 * 



/1? o 1 |7F 2 

/ Y 2 .y « 



então o novo endereço é /7F2 e o endereçamento con 
tinua indireto por causa do 1 (pois /I = OOOI 2 eo 
quarto bit ê um ) . 



Sendo agora /7F2 = /00\ 

T UjUZ O 

/ 7F 3 * / 26' 

então o novo endereço é / 026 e o endereçamento não 
e ma is indireto. 



Portanto, o endereço efetivo e / 026 e o dado usado na 
execução da instrução é ( /026 1 (o conteúdo de /026) . 
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29) seja nnn = /125, com endereçamento indireto 

seja / 1 2 5 * /II \ .L,, 

' — — 1,12 5 

/ 1 2 6 = / 2 5 ^ 

o novo endereço e ainda /125 e o endereçamento con 
tinua indireto. 

Ve-se que o Patinho Feio nunca vai acabar de calcular o en 
dereço efetivo pois, sempre escara procurando novo endere- 
ço nas mesmas posições de memória, e o endereçamento indi- 
reto nunca acaba. Chama— se a isso " loop de endereçamento in 
direto" . 

Apertando-se o botac "endereçamento" do painel, o Patinho 
Feio pára a execução do programa após terminar a instrução 
que estiver executando. Mas no caso de "loop" de indireto, 
isto nao serve, pois a instrução nao termina nunca de ser 
executada. Então, o único modo de parar o Patinho Feio,nes 
se caso, é apertar o botão "preparação”. 

Obs. : Deve-se evitar apertar o botão "preparação" quando o 
Patinho Feio nao estiver parado , pois poderá resul- 
tar na destruição do conteúdo da memória. Para parar 
um processamento, deve-se apertar o botão "endereça- 
mento" (exceto, naturalmente, quando houver "loop"de 
í nd ireto) . 



49) Endereçamento indireto indexado: 

Ê a união dos dois tipos de endereçamento. Uma vez calcula 
do o endereço final resultante do endereçamento indireto 
a ele c somado o conteúdo do indexador. Ê o que se chama 
"pós-indexação". 
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Diagrama de Blocos : 



0 diagrama de blocos abaixo explica como e feito o 
calculo do endereço efetivo pelo Patinho Feio. 

Representando: o endereço efetivo por eee 

os últimos três dígitos hexadecimais da instru 
çao por nnn 

o conteúdo de duas palavras adjacentes da memo 

ria por pqqq (dígitos hexadecimais) 

os "bits" de p por a,a,a,a, 

1 <: J <4 

BEI = bit de endereçamento ind ireto (BEI-lr=^en 
dereçamento indireto) 

IPX * indexador (posição /000 de memória) 











Operandos de Instruções de Referência a Memória : 



Estes operandos sao usados pelo montador para calcu- 
lar a parte nnn do código de maquina . 

Os operandos podem ser os seguintes: 

1) <sxmbolo> - referencia o endereço da instrução ou do dado 

onde o símbolo foi usado como rotulo. 

(endereço simbólico puro) 

2) <símbplo> <sinal> <deslocamento> - referencia o endereço 

do caso anterior somado ou subtraído ao deslo 
camento (em numero de palavras). 0 deslocamen 
to é uma constante da qual são considerados 
apenas os últimos quatro bits, dando, portan- 
to, utn deslocamento máximo de quinze palavras, 
(endereço simbólico relativo) 

3) <endereço> - e uma constante, cujos últimos doze bits, con 

vertidos para notaçao hexadecimal, constituem 
o próprio nnn a calcular. 

(endereço absoluto) 

4) * ~ c o endereço da 1? palavra da própria instru 

çáo . Exemplo: o modo mais fácil de conseguir 
um "loop" de indireto e com a pseudo-instrução 
DEFI * . 

(endereço relativo puro) 

5) *<sinal> <deslocamento> - análogo ao anterior, só que des 

locado para cima ou para baixo, conforme o 
<sínal> . 

(endereço relativo puro) 
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6) *-* - o mesmo que /000. 

(endereço absoluto) 

7) , < s inal }>“ refere-se ao endereço da instrução rotulada com 

um . mais próxima para cima (.-) ou para bai- 
xo (. + ) da instrução atual. 

(endereço local puro) 

8) .<sinali> / e antesÍ mal> ~ refere-se ao endereço da 

instrução distante de N pontos para cima ou pa 
ra baixo da instrução atual. Se N for omitido, 
seri considerado por omissão igual a 1. 
(endereço local puro) 

9) .<sinal|> <N> <sinal 2 > <d eslocamento> - anã 1 ogo ao ant er ior , 

só que ainda com deslocamento para cima ou pa- 
ra baixo (de acordo com o <sinal2 > ). Se N for 
omitido, então c considerado por omissão igual 
a 1 . 

(endereço local relativo) 

Exemplos : 

19) Suponhamos que APT ** /120 e que a instrução atual vai ser 
armazenada em /30Q. Então temos: 



o p e r a ndo 



nnn resultante 



APT / 1 20 

APT +15 / 1 2F 

/ 722 / 722 

* /300 

*-l / 2FF 

/ooo 



A - A 
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29) end ereço 0 R G / 1 0 0 

100 . DEFC 5 

101 . DEFC 6 

102 e 103 <mn etnô n i co > < o per and Oj > 

104 . PARE 

FIM <operando2> 

— i ns truçao longa 



operando 



numero do nnn 

o p p- r a nd o resultante 



. ~ 1 



- 2 1 

+ 1 

2 

-2 2 

-3 2 

-3-1 2 

-3 + 2 2 

+ + 1 1 

- - 3 1 



/101 
/100 
/ 1 04 
/ 1 04 
/101 
/100 
/ 0FF 
/1 03 
/ 1 0 5 
/ 0FF 



Obs.rCal fora do programa 



Obs . : Cai fora do programa 



Diagrama de Precedências para os operandos das instruções 
de referência ã memória: 



0 diagrama seguinte resume tudo o que foi dito sobre 
os operandos aceitáveis nas instruções de r ef er Õnc ia S memSr ia . 
Para construir um operando válido, pode-se seguir qualquer ca- 
minho no diagrama seguinte, de acordo com o sentido indicado 
pelas flechas. 0s elementos contidos entre os caracteres " < ” e 
">" devem ser fornecidos pelo programador, enquanto que os ou 
tros devem aparecer na mesma forma e posição que no diagrama 
a seguir mostrado. 





Serão vistas agora as instruções propriamente ditas 
que, conforme já foi dito, sao todas longas. Alem disso, serã 
vista, também, a instrução curta IND, que apesar de não ser uma 
instrução de referência à memória, e sempre usada em conjunto 
com e s tas . 

Instrução IND (indireto) - código de maquina /9F - operando: 
não tem. 

Liga o bit (BE_0 que indica endereçamento indir£ 
to. Este bit ê desligado pela próxima instrução, 
qualquer que seja (exceto, naturalmente, outra 
IND). Portanto, se a próxima instrução não refe- 
renciar a memória e, portanto, não exigir o cal- 
culo de um endereço, a instrução IND nao terá n£ 
nhuro efeito e terá sido desperdiçada. 



I n struções de Referencia a Memória : 



Instrução PLA (pula) - cÔdigo de máquina ünrtn . 

Pula incondicionalmente (isto ê, independ entemen 
te do valor de qualquer registrador) para o ende 
reço eee (endereço efetivo), calculado a partir 
de nnn , sem indexaçao . 
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Isto sc consegue colocando eee no contador de ins 
truçoes, pois este sempre indica o endereço da 
próxima instrução a ser executada. Ou seja, o 
Patinho Feio, quando durante um processamento en 
contra uma instrução Onnn, calcula eee e faz 

C 1 <3 — eee. A seguir, vai executar a próxima ins 

truçao, cujo endereço está no Cl, ou seja, eee, 
como era desejado. 

Exempl o : 

ORO /100 
PLA CS1 
CS I PLA XUN 

XUN PLA * (e ura loop) 

FIM 

Instrução PLAX (pulo indexado) - código de maquina Innn. 

Esta instrução é análoga ã anterior, exceto que 
o endereçamento e indexado. Ocasiona um pulo incon 
dicional para eee, calculado a partir de nnn com 
indexaçao . 

Exempl o : 

Supondo PLAX /207 e — ( IPX ) * /28 eee = /207 + 

+ / 28 - /232 

BEI = 0 

Cl í 2 3 2 pula para a instrução 
de endereço /232. 

Instrução ARM (armazena) - coligo de maquina 2nnn. 

Copia o conteúdo do acumulador na posição de me- 
mória de endereço eee (f eee) ACC ) , calculado 

a partir de nnn nem uso do indexador . 0 conteúdo 
anterior da posição eee da memória é perdido, e 
o conteúdo do acumulador nao se altera. 

Note-se que, embora esta instrução seja longa , 
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ela altera a penas uma palavra da memória, jã que 
c / jL ÇL L ^ registrador de oito bits de comprimen 
to . 

Exemp 1 o s 



A RH 



PI.A 



Guarda o conteúdo do ACC na 
primeira palavra da instru- 
ção PLA. 



l n _ s lT_ u são_ ARMX (armazena indexado) - código de maquina 3nnn. 

Analogamente ã anterior, faz {eeel^i — ACC , mas 
agora, no cálculo de eee a partir de nnn . usa-se 
também o indexador. 

Exemplo: /207 /208 /209 



ARMX * jílDX) « /01 








i — — — — 

j B_EI = 0 
! Acc “ /OO 


antes 


32 


07 


|Sup . *= / 20 7 


depois 


32 


00 



E x p 1 i c a ç a o : 



nnn - /207 
C IPX 3 = / 01 

eee = /208 



Vai armazenar ACC - /00 na 2? palavra da pró- 
pria instrução (modifica a instrução'.). 



Inst r ução C AR (carrega) - código de máquina 4 n n n . 

Copia o conteúdo de eee no ACC ( ACC * íeee}), 

sem modificar o conteúdo de eee ;0 conteúdo anterior 
do ACC e perdido; eee Ó calculado de nnn, sem o 
uso do indexador. 
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Instrução CARX (carrega indexado) - codigo de máquina 5nnn. 

Análogo â instrução CAR, mas no cálculo de eee a 
partir de nnn, e usada tambeia a indexação. 



Instrução SO M (sorta) - codigo de máquina ónnn. 

Calculado eee a partir de nnn, sem indexação, so 
ma os conteúdos do ACjC e eee e coloca o resulta- 
do no ACC ( ACC ACC + {eee}) , perdendo seu 
conteúdo anterior. eee não se altera. Os bits 
X (vai uro) e *F (transbordo) sao ligados ou desli 
gados, conforme tenha ou não havido vai-um e 

transbordo nesta soma ( índependentemente do seu 
valor anterior), (ver aritmética binária no Pa- 
tinho Feio, capítulo 2). 

Exemplo: l 

CAR UM 
SOM DOIS 
ARM TRES 



faz { TRES } 



“ í UM } + {DOIS } 



se {UM} * 


0111 


1100 


{DOIS} - 


0101 


1001 


vem { TRE S } - 


1101 


0101 


ACC 


1101 


0101 



» ^ 1 (houve trans 

bordo e vai-um) . 



Instrução SOMX (soma indexado) - codigo de máquina 7nnn. 

Análogo a SOM, faz ACC ACC + {eee} e atua 
liza V e T. A diferença é que no cálculo de eee 
ê usada a indexação. 
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Instrução PLAN (pula se negativo) - codigo de maquina Annn. 

Se ACC < 0 (isto e, se seu bit mais à esquer- 
da for 1), pula para a instrução de endereço eee 
(o que se consegue fazendo C_í -<*t — eee), onde 
eee e o endereço efetivo, calculado a partir de 
nnn. Nao é possxve 1 ,nes ta instrução, o uso do in 
dexador para este calculo. Caso contrário ( se 
ACC > 0) segua sequencialmente. 



Instrução PLA2 (pula se zero) - codigo de maquina Bnnn. 

Análoga ã instrução PLAN, mas o pulo se dã somen 
te se ACC = /Q0. Ou seja, se ACC » /00 , 

então C_I ■« — eee. Aqui também não e possível c 

uso da indexaçao no calculo de eee. 

Exemplo : Programa que multiplica A por B, soman- 





do 


A + A+ . 


. . + A ; B vezes. 




ORG 


/ 37 2 




A 


DEFC 


■.'valor 


de A > 


B 


DEFC 


cvalor 


de B > 


P 


DEFC 


0 


lugar para armazenar o 


MEN 


DEFC 


“1 


numero menos um 


• 


CAR 


B 


TESTA SE B É ZERO 




PLAZ 


. + 


PULA PARA .+ E PÁRA SE 




SOM 


MEN* 


SUBTRAI UM DE B SE NÃO 




ARM 


B 


E GUARDA EM B. 




CAR 


P 


SOMA NOVAMENTE 0 NUMERO 




SOM 


A 


A AO PRODUTO P. 




ARM 


P 






PLA 


« 


E VOLTA A TESTAR B. 




PARE 


* 





_ o 



FIM 
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Instrução SUS 



(subtraí ura ou salta) - código de máquina Ennn. 

0 Patinho Feio calcula cee a partir de nnn ( sem 

0 uso do indexador) . A seguir testa o conteúdo de 
eee. 

Se {eee}» 0 salta duas palavras (ou seja, soma 2 
ao Cl. (Lembre-se da diferença en- 
tre pulo e sal to ~ ver capítulo 4), 

Se { eee}/ 0 subtrai um do conteúdo de eee ( ou 
seja, { eee}*f— {eee } - 1). 

Esta instrução e a única que pode fazer um a ope- 
ração aritmética direta mente na memória (subtrair 

1 de {eee s } , sem usar o acumulador e nao alte- 
rando nenhum dos outros registradores (portanto, 

V (vai-um) e T (transbordo) não se alteram, mes- 
mo se houver transbordo e/ou vai— um na operaçao 
de subtraçao) . 

0 principal uso desta instrução e para controlar 
a execução de um grupo de instruções que devem 
ser repetidas um número p r e-de t erm inado d e vez e s . 
lambem pode ser usada para contar quantas vezes 
um certo trecho de programa foi executado. Vide 
os exemplos a seguir. 

Como Controlado r : 

NUM DEFC n9 de vezes a executar 

CONTR SUS NUM (comentário 1) 

PLA E XE C 

k 

instruções a executar apos o 

• processamento repetitivo. 

♦ 

EXEC 

• instruções a executar repetitivamente. 

PLA CONTR 
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Comentar io 1 : 

Enquanto (NUM) t 0, faz {NUM}*w — {NUM} - 1 e execu 
ta a próxima instrução - PLA EXEC - portanto, pu 
la para EXEC e processa as instruções ate PLA 
CONTR, quando volta para testar mais uma vez o 
valor de (NUM } . Finalmente, quando for{NUM} = 0 
salta as duas palavras seguintes que contêm a ins 
trução PLA EXEC (pois PLA ê instrução longa) .Por- 
tanto, não executa PLÂ EXEC e continua a execu- 
ção sequencia Iro ente. 

Como Contador: 



CONTA DE FC - l 



instruções 

SUS CONTA 
PLA BE GIN 

Comentário: 

Como CONTA = -1 < 0, já da primeira vez que o 
SUS é executado, é fácil ver que o salto não se- 
rá executado e sempre haverá a volta ao BEGIN.Ca 
da vez que o grupo de instruções for executado 
subtrair-se-á ura de CONTA . Portanto, fica-se 



com : 

N 9 de vezes executado CONTA 

0 -1 

1 -2 

2 -3 

• • 

» * 

• • 

n -n-1 



— *► BE G IN 







5.15 



Ou seja, ha a contagem de quantas veses foram exe 
cutadas as instruções (com sinal trocado). 



Obs . : 

Devido ao fato de a aritmética do Patinho Feio 
ser cora complemento de 2, deve-se tomar cuidado 
para nao usar este método de contagem para ura nu 
mero muito grande de execuções, pois pode ocor- 
rer o seguinte: 



p? de execuções valo r de CONTA 



125 

126 

127 

128 
129 



-126 
- 3.27 
-128 
+ 127 
+ 126 



perde-se o valor do 
n9 de vezes. 



253 


+ 2 


254 


+ 1 


255 


0 



haver a um salto so 
bre a instrução PLA 
BEGIN e a sequência 
de instruções não 
tornará a ser exe- 
cutada . 



Explicação: 1000 0000 

+ lill 1111 



0111 1111 



- Il0 
+ 1 2 7 ] o 



V - 1 mas como SUS nao mexe em V e T, não fica 
T ■ 1 remos sabendo que houve transbordo. 



Exemplos : 

1) Somar os elementos de uma matriz de 100 ele- 
mentos armazenados a partir da posição MAT, 
isto é : 
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(MAT } - a x 

{ MAT + 1 } - a 

* 

{ MAT+99 } - a inn 
1 00 

supondo que { IDX } * 100 





• 




SOMA 


DEFC 


0 


CONTR 


sus 


0 




PLA 

• 

« 

* 


EXEC 


EXEC 


0 

0 

CARX 


MAT 




SOM 


SOMA 




ASM 


SOMA 




PLA 


CONTR 



2) 0 programa ja descrito para multiplicar A por 



B, 


pode 


ser refeito cora a instrução SUS. 




ORC 


/ 3 7 2 




A 


DEFC 


v a 1 o c 


de A 


E 


DEFC 


valor 


de B 


p 


DEFC 


0 


LOCAL P /ARMAZENAR 0 PRODUTO. 


■ 


SUS 


B 


TESTA SE B JÁ É ZERO; 




PLA 


* + 3 


SE NÃO FOR, VAI P /A INSTR.CAR 




PARE 




SE FOR, PARA . 




CAR 


P 


SOMA MAIS UMA VE 2 




SOM 


A 


A AO PRODUTO JÁ 




ARM 


P 


ACUMULADO . 




PLA 


. - 


VOLTA PARA TESTAR B 




FIM 


. - 
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Notar 


o uso do 


* 


refere-se 




Ç a o P L A . 


*+ i 


ref ere-se 




PLA . 


■k+2 


refere-se 


* + 3 


refere-se 




ção CAR. 



operando *+3 : 

3 p rimeira palavra da instru- 

3 segunda palavra da instrução 

a instrução curta PARE. 
ã primeira palavra da instru- 



Instrução PÜG (pula e guarda) - codigo de maquina Fnnn. 

Descrição da execução da instrução peio Patinho 
Feio: 

19) Calcula o endereço efetivo eee a partir de 
nnn. Não usa indexação. 

29) Seja C_l = /klm (endereço da próxima ins- 
trução que seria executada): 

Faz {eee} ~ / 0 k 
l eee + 1) = / Ira 
CT = eee+2 

Explicação da i nstr u ç ã o : 

Esta instrução serve para a implementação 
rotinas no programa, ou seja, um grupo de 
ções que deve ser executado a partir de 
pontos do programa, aos quais se deve voltar após 
uma execução , conforme o diagrama exemplo: 



de sub 
instru 
vãr ios 




sub rotina 



inicio 



programa 






í ( 

ir 



* 

f ixn 



Note-se como esta instrução consegue isto: 



i 




CARX * 



PLA PATO 



Supondo que o endereço 
/ 202 e que a instrução 
memória /105 e /10ó (ê 
cuçao dessa instrução, 
seguinte forma: 



correspondente a PATO e 
PUG ocupa as posiçoes de 
instrução longa!) , a exe- 
passo a passo, «ia-se da 



memó ria 



104 105 106 107 







201 202 203 204 




PUG / 2 0 2 



CARX * 
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Iniciai mente : 

Cl * /105 Lc, na posição indicada pelo Cl , 
/105 da memória» a instrução /F2 e 
soma 1 ao Cl 

Cl = / 106 Identifica a instrução como sendo 
longa . 

Cl * / 1 06 Le, na posição indicada pelo Cl , 
/I 06 da memória, a 2? metade da ins 
trução longa: /02 e soma 1 ao Cl 
(portanto, a instrução é. /F202) . 

Cl “ /107 Calcula o endereço efetivo:eee=/202. 

C 1 “ / 1 0 7 Se CJ_ = klm, então k *= / 1 , 1 = /O, 

m = 11 . Coloca em eee = /202 os dí- 
gitos hexadecimais /0k = / 0 1 , e em 
eee+1 = /203 coloca /lm = / 07. 

Cl = / 107 Faz Cl « eee + 2 = /204 

Cl = /204 Fim da execução da instrução. 

A instrução que serã executada em seguida e, evi 
dentemente., aquela no endereço /204, pois este e 

0 conteúdo do C I . Contudo, veja — se o que acon 
teceu nas posições / 202 e /203 que foram altera 
das pela execução da instrução PUC. Seu conteúdo 
agora ê o seguinte: 

201 202 203 204 

01 07 | ITT 

1 I 

Mas, / 0 1 0 7 nada mais i que uma instrução PLA /107, 
e a posição /1Q’ é aquela imediatamente seguinte 

1 instrução PUG. 
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O Patinho Feio executa agora toda a rotina, a par 
tir da posição /204, até chegar a instrução PLA 
PATO, quando há o desvio para a posição PATO ® 
/2Q2 . Ai encontra-se uma instrução de pulo de vol 
ta para o local de onde havia sido "chamada” a 
subrotina e, portanto, hã a volta ao ponto dese- 
jado. 



Esta claro, então, o que faz a instrução PUC <en- 
dereço> : pula para a posição < endereço>+2 e 
guarda o endereço de chamada em < endereço > e<en- 
dereço>+l. Note-se que o conteúdo anterior do 
< endereço e <endereç.o> + l (no caso a instrução 
CARX * ) s implesmente não interessa , pois o Patinho 
Feio m onta aí, durante a execução, a instrução de 
retorno, destruindo o que havia antes. A última 
instrução da subrotina deve ser um PLA < endereço> 
pois aí se encontra o endereço para onde se deve 
retornar (local de chamada). 
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6 - INSTRUÇÕES IMEDIATAS 

(Exceto instruções de deslocamento - cap. 10) 



São constituídas de quatro instruções, todas elas lon 
gas. São chamadas imed latas porque, embora realizando opera- 
ções aritméticas ou lógicas, nao necessitam do calculo de um 
endereço efetivo (eee) da memória: o dado sobre o qual se vai 
operar jã vero na própria instrução. Em todas estas instruções, 
o <operando> é convertido em nn (2? palavra da instrução). 0 
operando, então, deve ser uma constante, não podendo ser uma 
referencia â memória. 



Instrução XOR - código de máquina D2nn. 

Realiza a função lógica XOR ("Exclusive Or") , 
bit a bit, entre o ACC e nn ; o resultado fi- 
ca no ACC . XOR nac mexe em V nem em T. Lembran 
do a tabela de função XOR, tem-se os seguintes 
ex emp los: 

Exemplo 1: Instrução: XOR (ôbM 

ACC - 1100 1010 

@M * 0100 1101 

novo ACC ** 1000 0111 



Exemplo 2: Uma maneira (há outra melhor - vide 
capitulo 7) de achar o complemento 
de 1 do ACC , isto é, trocar os ze 
ros por uns e os uns por zeros, i 
executar um XOR do ACC com /FF: 

ACC = 1011 0100 

XOR /ff /FF = 1111 1111 



XOR 



a 


b 


a © b 


0 


0 


0 


0 


1 


1 

X 


1 


o 


1 


1 


1 


0 



novo ACC 



0100 1011 




Instrução NA N D 



codigo de maquina Dúnn. 



Real i za a função lógica NAND, bit a bit:, entre 
AGC e nn (segunda palavra da instrução), c.o 
locando o resultado no ACC . Não altera V nem 

T. 



Exemplo 


1 : 








ACC * 


0100 


1101 


NAND 25 


25 10 “ 


00 01 


1001 


novo 


ACC = 


1111 


0110 



NA ND 



a b 


a . b 


0 0 


1 


0 1 


1 


1 0 




1 1 


! ° 



Exemplo 2: Uma instrução NAND /FF terá exata- 
mente o mesmo efeito que unt XOR /Fi : 
<• ver 11 a instrução anterior); acha 
o complemento de 1 do acumulador. 



Exemplo 3: Quer-se saber se o bit menos signi- 
ficativo Õ zero ou um. Pode-se fa- 
zer um NAND com / 0 1 : 



ACC = 0010 0111 


0010 OliO 


NAND /01 /01 = 0000 0001 


0000 0001 


~j 

novo ACC - 1111 1110 j 


1111 1111 


! 

se era um , 


se era zero 


o resultado 


o resultado 


c /FE 


é /FF 



A seguir, pode-se testar o acumulador e des- 
viar conforme o resultado. 
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I n g t r u ç. a o S 0 K I (soma imediata) - codigo de maquina D8nn. 

Real i z a a soma: A CC -*3 — ACC + nn ; acerta V e 

T, conforme o resultado dessa operação. 
Exemplo 1: 

ACC * 0110 0011 

S 0 Hl 2 3 2 5 * 0001 1001* 
novo ACC 0111 1100 ; V « 0 , T = 0 

K x e mplo 2 : 

ACC 

SOHI -33 — 3 3 j 0 

novo ACC 



- 1000 0010 
= 1 101 111 1 * 

* 01 10 0001 } V « 1 , T » Khou 
ve transbordo) 



Instrução CARI (carrega imediato) - codigo de máquina DAnn . 

Coloca nn no ACC , sem mexer em V nem em T. 

ACC «s- n n . 

Exemplo: Um modo de zerar o ACC e executar a 
instrução CARI 0. (Há um modo melhor, 
ver capítulo 7). 
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7 . 1 



- r. N S T R V 0 E S C U R T A S DO GRUPO 1 



Sao todas instruções curtas e, por isso, são âs ve- 
zes chamadas, impropriamente, de micro-instruções, são do gru- 
po 1 as instruções curtas cujo cÕdigo de máquina começa com /8. 
Nenhuma das instruções deste capítulo tem oper ando. 



Instrução LIMPO - código de maquina /50. 

Limpa o ACC, V e T. 

(Obs.: o ultimo caracter dc mnemónico da ins- 
trução 5 o numero zero, nao a letra ”0"). 

ACC *»— 0 

V 0 
T ■«-- 0 

Instrução UM - código de máquina /81. 

Faz o ACC igual a um e limpa V e T. 

ACC «*-■ 1 

V -r- 0 

Instrução CMP1 - codigo de máquina / 8 2 . 

Complementa de 1 o ACC e limpa V e T. 

ACC <*»-- complemento de um do ACC . 

V 0 
! *1 — 0 

Instrução CMP2 - código de máquina /83. 

Complementa de 2 o ACC e atualiza V e T 
conforme o resultado dessa operaçao. 
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Instrução LIM 



Instrução INC 



Como se sabe, o complemento de 2 e obtido a 
partir do complemento de 1, somando-se-lhe o 
numero 1 , e no Patinho Feio, o complemento de 
2 de um número e esse número cotn sinal troca- 
d o . 



ACC ■+— complemento dc 2 do ACC . 

V e _T atualizados segundo o resultado da 
soma de 1 ao complemento de um do 
número . 



Exemplo 1 : 



ACC - 
CMP 2 

novo ACC * 



0110 1011 
1001 0101 



V 



0 , T • 0 



Exemplo 2: 




ACC *■= 


1000 


CMP 2 




novo ACC = 


1000 



0000 

0000 , V « 1 # T « 1 



código de máquina /84. 
Limpa V e T. 



V+- 0 
T 0 



(incrementa) - código de máquina /85. 

Soma um ao ACC e atualiza V e T, conforme o 
resultado da operaçao. 



ACC ■*— ACC + 1 ; atualiza V e T. 
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Instruç ã o ÜNE G - 



Instrução LIMP1 



Exemplo: As duas sequências a seguir, têm 
tamente o mesmo efeito: 

CMP3 
1 M C 



código de máquina /Sb. 

Coloca -1 no ACC e limpa V e T . 

ACC -S 1 

V -4— 0 
T -«*-•- C 

codigo de máquina / 8 7 . 

Limpa o ACC e T; faz V ® 1. 



CMP2 



ACC <4- 0 
V -4- 1 
T ■«*- 0 



exa 
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INSTRUÇÕES CURTAS ÜO GRUPO 2 





T o d a s esta s 


i n s Cruçoes 


ocupam uma 


so palavra, e seu 


c o d .1 g o de 


máquina coraeç 


a c om 


/ 9 . 


T o das e 1 a s 


podem resultar em 


saltos, dependendo da 


s 


c o n d i ç o e s 


encontrada 


s. Convém lembrar 


que um salto ê sempre 


s 


o b r e i 


duas 


palavras. 


e que. em duas pala- 


vras cabe 


uma instruç 


ao 


longa ou 


duas curtas. 0 operando des- 


tas instruções e uma 


constante - 


0 ou 1, apenas . 


C 6 d . Mãq . 
( h e x a d . ) 


Fa 

Instrução Operando 


z CI«t-ÇI +2 se: 
(Resumo) 


Descrição 

Salta duas palavras 
quando : 


90 


ST 


0 


Se 


T = 0 




T»0 


91 


STM 


0 


Se 


1 = 0 


, T<- 1 


T = 0,e também faz T^l 


92 


ST 


1 


Se 


T = 1 




T =1 


93 


STM 


1 


S e 


T = ! 


, T ■*- 0 


T = l,e tarabem faz T^O 


94 


S V 


0 


Se 


V = 0 




V = 0 


95 


SVM 


0 


Se 


o" 

ii 

>1 


,e faz V ■*- 1 


V = 0, e também faz V-^-l 


96 


SV 


1 


S e 


ii 

h— 




ii 

>1 


97 


SVM 


1 


Se 


v-i, 


e faz V 0 


V-l, e também faz V-^-0 



Exemplo: 0 trecho de programa abaixo calcula quantas vezes hou 
ve vai-un» ao se somar s egu idainen te um ao n? -128 an- 
tes de haver transbordo; o resultado fica em CSI. 



LIMPO 




ARM 


CSX 


CAR 


KLA 


INC 




ST 


0 


PLA 


FTP 


ARM 


KLA 



Limpa a posição CSI 

(Supor que KL A contem o n? -128, no início) 
Soma um 

Nao havendo transbordo continuamos 
Havendo, pulamos p/ FTP (f im do trecho de progra 
Salva valor atual de KL A ma ) 
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SV 1 Se V for zero, vamos para o próximo valor 

PLA ROT 

CAR CSI Se V for 1, somamos ura a CSI 
INC e vamos para o próximo valor. 

ARM CSI 
PLA ROT 

FTP 

Note-se que após as instruções ST 0 e SV 1 ha as instruções lon- 
gas PLA FTP e PLA ROT, que ocupara as duas palavr as que serão 
saltadas se as condiçoes forem satisfeitas. 
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9 - INSTRUÇÕES DE PAINEL 



Fazem parte do grupo 1 de instruções curtas, isto e, 
seu código de maquina começa com /8 e ocupam oito bits. (As ou- 
tras instruções deste grupo estão no capítulo 7). 

Consistem de 8 instruções com o mesmo mnemónico PNL, 
Apenas o operando muda: e uma const ante de zero a sete. Os res 
pectivos cõdigos de maquina vao de /88 a / 8F . 

As instruções de painel usam os 8 bits menos signi- 
ficativos (bits à direita) do registrador de chaves (ftC) do Pa 
tinho Feio (ver capítulo 3) . (Os 4 bits mais significativos são 
ignorados). Quando, neste capítulo 9, utilizamos a abreviação 
RC , entenda-se como 8 bits, e nao como o registrador de chaves 
completo, que tem 12 bits. 

Descrição das Instruções: 

C ò d . M ã q . 

Mnemónico Operando ( h c- x a d . ) D escr i ç a o 



PNL 


0 


88 


ACC 


-9— 


RC 


; V«3- 0 


9 


T-"9- 0 


PNL 


1 


89 


ACC 


«*- 


RC 


+ 1 


' 




PNL 


2 


8A 


ACC 


— 


RC - 


ACC -1 






PNL 


3 


8B 


ACC 


«h — 


RC - 


ACC 




atualizam V e T 








— 




— 






conforme o re- 


PNL 


4 


8C 


ACC 


-9— 


RC + 


ACC 




sultado da ope 


PNL 


5 


8D 


ACC 


— * RC + 


ACC +1 




ração . 


PNL 


6 


8E 


ACC 


<3— 


RC 


- 1 






PNL 


7 


8F 


ACC 





RC 


; v^-i 7 


T -5- 0 




È claro. 


então , 


por qu e 


s o 


são 


usados 


o s 


i 8 bits menos 



significativos do registrador de chaves: eles deverão ser colo 

cados no ACC ou somados a este, e o ACC so tem 8 bits. 
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Das instruções mencionadas, pra t icamen te so se usa 
PNL 0, e eventuaimente PNL 7. As outras instruções, normalmen- 
te na o se usam. 

Se os valores de V_ e T forem necessários, recomenda- 
se nao usar as instruções PNL 1 a PNL 6, porque devido ao "hard 
ware" da maquina (isto e, os seus circuitos eletrônicos), as 
regras de atualização de V_ e T podem nao ser aquelas que, 5 pr i 
me i ra vista, parecem verdadeiras (príncipalmente as instruções 
PNL 2 e PNL 5). 

Mor m a 1 ra ente utiliza-se estas instruções para permi- 
tir que o operador altere a execução de um programa, entrando 
com diferentes valores no RC . 

£ necessário, então, que o computador esteja parad o 
ou em e s pera (ver capítulo 11), antes de executar uma instru- 
ção de PNL, para dar tempo ao operador de introduzir seu dado 
no RC_ (após o que ele aperta o botão de PARTIDA ou, às vezes , 
INTERRUPÇÃO (ver capítulo 11)). 

Ao executar a instrução PNL o Patinho Feio não espe- 
ra o operador colocar o dado no RX; executa a instrução com o 
valor de RX naquele instante. 

Exemplo: o seguinte techo de programa aceita um dado do painel 
de controle. 

«• 

PARE 0 operador coloca o dado e aperta partida. 

PNL 0 T r a nsfere o dado d o RX p / o A C C 

ARM *~2 e daí para a posição *-2 da memória. 
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Nota: A posição *-2 e onde. está armazenada a instru 
çao PARE , que, portanto, será destruída ao ser 
executado o AR >5 . Portanto, se esse trecho de 
programa íor executado novamen t e , o Pa t inho F e; i o 
n a o paia antes de executar o P N L , a nao ser que 
o dado, na primeira vez, tenha sido /9D, que é 
o código de maquina da instrução PARE. 
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10 - INSTRUÇÕES DE DESLOCAMENTO 



Estas instruções fazem parte do grupo de instruções 
imediatas (capítulo 6); portanto, são todas l ong as. Seu operan 
do e uma constante entre 0 e 4.( A ) 

A primeira palavra do codigo de maquina destas ins- 
truções todas é /Dl. A segunda palavra e da forma /mn , onde m 
diz qual é a operaçao de deslocamento a realizar e n e o ope- 
rando . 

Todas estas instruções operam exclusivamente com o 
ACC e o registrador V. 



0 quadro seguinte mostra esquematicamente a açao do 
computador ao executar cada instrução, com < operando » 1. Se 
o operando for n , executa-se o anterior n vezes. Se o operan- 
do for zero, não executa nada ( deslocamento de zero posições). 



(*) Na realidade, o número dc deslocamentos e dado pelo número 
de bits ligados do hexadecimal n da instrução. Exemplo: se 
n * 0110 ou n » 0011 ou n = 1001, etc., havera em todos es 
ses casos, dois deslocamentos. Contudo, o operando n deve 



valer de 0 a 
sao : 


4 , e os 


c o d i g o s 


de maquina 


real mente gerados 


operando 


= 0 ■-> n 


= 0000 


operando 


* 3 -► n « 0111 


operando 

operando 


= 1 — ?»• n 
= 2 h> n 


= 0001 
= 0011 


operando 


- 4 -e» n = 1111 
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c/> 


0 


o 


tf 


M 


U 




u 


y< 


tf tf 


H 


tf r o 




M 


vJ 


to o» 


53 


o 3 


O 


P cr* 


o 


tf CO 




N O 



d aj 
P tf 


i tf 




-ui Oi 


0 




V) f— * 


tf 




d tf 


u 




■ r-í £> 


4J 




'ri 


c 




Vj l'\ 


tf 


tf 


tf cr 




■W 


tf tf 


Cf) 


-H 




O 


CU 


o 


P 


P 


M ! G 


tf 


' ri 


ld «5 


C4 


x? 



c 

CO i m 
tf cu !J5 

r o> 

X c/; a> 

<u c 

X l O tf 
•ti O r-4 



o 


O 










XJ 


XS 










•H 


•ri 










tfl 


"O 






r° 




P 


u 








tf 


tf 






cj 

4- 


tf 


r> 


o- 








f 


1 






tf 


tf 






> 


4 


i 


> í > 


> 




1 

j 


tf 


tf 


f 


f 




• 1 


4- 


V 






i 


tf 


tf 


tf 


tf — ’ 




tf i 






t 


t 




A 


4- 


4 


tf 


tf 




tf 








A 




A 


tf 


tf 


tf 


tf 




tf 


4 


4- 


t 


A 




> 

j 


tf 


tf 


uj* 


tf 




tf í 

1 


tf 


tf 


o 

<1 


f 




f j 


tf 


4 

tf 


tf 


tf 




to 




f 


A 

• 




t í 






tf 


05 




G i 






t 


t 




-! j 


W 


> 


tf 


cd 




G 


r* 


A 


• 




+ i 






tf 


cd <* 




cd -4 — J 


O 


O 


^ — o 








X 

*H 


X) 
• H 








,/\ 


X? 


tf? 








/ \ 


P 


ú’ 






/ 


\ 


Cl 


(Li 






Ca 


tfu 






* 








« 


C 


c 


G 


d 


d 


o 


c\i 


r-i 


cg 




\D 


I— 1 


t~i 


r~i 




r-4 




Q 


a 


P 


c< 


O 


Q 



/\ 

/ \ 



tf tf 






o 


•o 


to 




>— « 
tf 


tf 


u 

(0 




a 4J 


«H 




6 


i4 


tf 




a 


"d 


tf 


£» 


tf «r-4 


X 




tf 


tf 






ca 


p 






Cj tf 


/ tf 




O 




/tf 


tf 


o 


tf 


/tf 


0 


O P 




;> 


o 


cr 




tfj 


o 


tf 




O 


r**4 * .-4 


c 




T-U 


cn 


o 


M 


r— 4 


Q* 


O 


o 


05 X? 


p 


s 


tf 


tf 


M 


tf 


to 


X 


P 




tf 


•,i 


o 


tf 




• »-» 


a 


tf 


tf 


• f - 4 


tf 


a /tf 


o 


J 


O. 


/cr 


O 


cr 


C) /0 V 1 


o 


X) 



S <Ü 
O OtJ 
4-> U 
G O 
cd ra i «d 
B u ü* 

Cd -w <d 

u oi c 

O Vj -i-l i— I 
*—C *H t— 4 ií5 

« 'O a c 

<U Z) -H 
Q /cfl TJ i/j 
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Empregamos a notação V = v, ACC = aaaa aaaa ou 

ACC = aaaa aaaa, quando queremos destacar o bit de sinal. Evi 
dentemente, os a representam dígitos binários e não são todos 
iguais em geral. 



Exemplos de deslocamentos: ACC * 101 i 0101 V = 0 



; e c u t: a r m o s 
i n s t r u ç a o 


Teremos o 
AC 


resultado 

n 

V# 


DD 2 


001 0 


1101 


GD V 3 


0] 01 


0110 


GE 4 


0101 


1011 


DDS 1 


1101 


1 010 


DEV 0 


1011 


0101 



V 

0 

1 

1 

1 

0 (nao faz 
nada) 



E xemp 1 o : GE 4 





V 


«1 cl & ci <1 ci cl 


situa ç ao 
inicial 


0 


10 11 0 10 1 

/ /./ /. /./ / / 






>' t * t t r > t r 


um giro 


1 


0 110 10 11 






/ y / / / -/ / /-, 


giro 2 


0 


110 1 0 110 






y / /" ~/' j 


giro 3 


1 


1 C 1 0 110 1 






x/ V 1 ' »~ '/ / V / t 


giro 4 


1 


010 1 1011 



Resultado final: ACC « OlOi 1011 

V » 1 

conforme está na tabela exemplo. 
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Nota: A instrução DDS ê usada para divisão inteira por 2 (isto 
e, se o numero for ímpar, subtrai-se 0,5 do resultado da 
divisão (arredondamento)). 



Exemp 1 o : 





ACC 


2= 


0011 i 


0101 = 


53 10 


DDS 


1 


"f 


ACC 


« 0001 


1010 




ACC 




1011 


0101 = 


" 75 10 


DDS 


1 


~y 


1101 


1010 = 


" 38 10 




ACC 




0100 


1100 = 


76 10 


DDS 


1 


-y 


0010 


0110 = 


CO 

«—» 

o 



26 



53 



10 



- 0,5 



75 

2 



- 0,5 



76 

2 



(o número e par , 
por isso, não ha 
arredondamento) 
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11 - CONCEITO DE INTERRUPÇÃO 

INSTRUÇÕES CURTAS DO GRUPO 3 



Introduzir-se-á neste capítulo, o importante concei- 
to de interrupção e, além disso, serão vistas as instruções 
curtas do grupo 3, a maioria das quais referentes a esse assun 
t o . 



Inicialmente, e necessário dizer que ha dois modos 
de conseguir uma interrupção no Patinho Feio: 1) por meio de 
um equipamento de entrada e saída, e 2) por meio do botão in- 
terrupção do painel. Neste capítulo só serS discutido o 2? mo- 
do. No capítulo 12 tratar-se-á do outro (E/S). 0 Patinho Feio 
so tem um nível de interrupção (adiante isto será exp L i cado cora 
detalhes) . 



Considere-se, então, a sequência de execução das ins 
truçoes pelo Patinho Feio. Uma vez que ele comece a executar 
instruções, ele prossegue sequencialmente, executando-as uma a 
uma, exceto quando encontra uma instrução de desvio ("pulo" ou 
"salto"), que altera a ordem normal de execução. E assim, ele 
prossegue, ate encontrar uma instrução PARE. Note-se que nao ê 
possível o operador intervir nessa sequência, a menos que ele 
pare o computador manualmente (ver capítulo 16 - "Operação"). 

Suponhamos agora, que o operador perceba, de algum mo 
do, que seu programa tem uni pequeno erro não-previsto (isto ê, 
que sõ se tornou visível durante a execução), e suponhamos que, 
em outra parte da memória, haja uma rotina que lhe permita re- 
cuperar-se desse erro. Seria Ótimo, então, que se pudesse in- 
terromper a sequência normal de processamento e executar essa 
rotina de correção de erros. Mas como faze-lo? 
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Um método obvio se oferece: parar manualmente o com- 
putador e recomeçar a execução a partir da primeira instrução 
da rotina em questão (ver capítulo 16). Acabando essa rotina, 
parar novamente a maquina e recomeçar o programa a partir do 
ponto em que se tinha parado originalmente. Como é fácil ver, 
esse método, por envolver muitas operaçoes manuais, e lento e 
está sujeito a erros - por exemplo, é necessário lembrar do pon 
to onde se havia parado. 



Para que tudo isso seja feito au toma t i camen te , cr iou - 
se a interrupçã o , que permite alterar a sequência de execução 
de instruções pelo lado de fora da máquina. 

0 nome interrupção (do inglês "intsrrupt") confunde 
um pouco: parece que há interrupção no processamento, ou seja, 
que a máquina pára. Isto nãc é verdade: a interrupção n ão pár a 
o computador ; ela interrompe a sequência normal de execução d as 
instruções . 

Isto ê feito do seguinte modo: quando o botão de IN- 
TERRUPÇÃO e pressionado, o computador recebe um pedido de in - 
terrupção . Ele termina de executar a presente instrução e, en- 
tão, verifica se a interrupção está permitida ou inibida. Supo 
nharaos que esteja permitida . Neste caso, nas posições 2 e 3 da 
memória, é montada automaticamente a instrução PLA Cl , ou se 
ja, um pulo para a instrução que seria executada a seguir, se 
nao houvesse interrupção, e começa a executar as instruções a 
partir da posição 4 (faz CJL *«— 4). Novas interrupções ficam , 
por enquanto, inibidas . 

Percebe-se então que foi, na realidade, executada uma 
instrução PUG 2 (veja capítulo 5), como se ela estivesse inse- 
rida entre a instrução após a qual a interrupção ocorreu e a 
instrução seguinte. 
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Nas posiçoes 2 e 3 tem se, agora, o endereço de onde 
se deve recomeçar o programa interrompido, aí posto automatica 
mente pelo computador. A "outra parte da memória", referida al 
guns parágrafos acima, onde esta a rotina de correção de er- 
ros, começa na posição 4 da mesnõria. 



A grande vantagem do método acima e que a instrução 
^ nao estava or ig ina Imen te no programa , mas o computador 
foi forçado a executa— la, apertando se o botão de interrupção 



Exemp 1 o : 



permitida interrupção 



pedido de 
interrupção 



/ 2 7 2 
/ 2 7 3 
/ 274 
/ 2 7 5 
/ 2 7 6 



1 211 



IPX /000 
EXT /001 

- -W002 

I 

/ 003 
. J / 004 
/ 005 




recomeça e 
execução 

inibida 

interrup- 

ção 



Em geral, a primeira coisa que se deve fazer ao come 
çar a rotina de interrupção, e guardar o conteúdo do ACC, do 
IDX e da EXT e, eventualmente, de V e de T, em posições de me 
moria conhecidas. Isto porque, como provavelmente a rotina vai 
ut i 1 izar e modificar essas posiçoes e registradores, seus valo 
res anteriores, necessários ao prosseguimento do programa, se- 
riam destruídos. Essa operação e chamada "salvar o estado da 
maquina no instante da interrupção". 

Logo antes de recomeçar o processamento do programa, 
deve-se recolocar os valores originais nos respectivos lugares, 
para que o programa recomece exatamente no estado em que parou. 
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A isto se chama "restaurar o estado da máquina após o atendi- 
mento da interrupção" (isto i , restaurar os valores existentes 
no momento em que houve a interrupção). 

Foi dito mais atrás que o Patinho Feio tem apenas um 
nível de interrupção. Isto quer dizer que, uma vez que foi acei 
to um pedido de interrupção, e o Patinho Feio esteja en tão pr o - 
cessando uma interrução , novas interrupções estão inib i das . 
Ou seja, não adianta ficar apertando o botão INTERRUPÇÃO do 
painel: o Patinho Feio nao aceitara novas interrupções enquan- 
to nao acabar de processar a atual . 

A razao disto e simples: se fosse aceita mais uma in- 
ter rupção , o novo endereço de retorno destruiria o antigo ao 
ser guardado também nas posições 2 e 3 da memória. Em conse- 
quência, nao se saberia mais onde ocorreu a primeira interrup- 
ção, o que evidentemente nao deve acontecer. 

Como foi executada, no instante da interrupção, uma 
instrução PUG 2, poder-se-ia pensar em acabar a rotina com um 
PLA 2. Deste modo haveria a volta 3 posição 2 e ali seria en- 
contrada a instrução de retorno ao ponto em que se havia aban- 
donado o programa. 

De fato, este método funciona se não se quiser, de- 
pois, novas interrupções. Mas se for encarada a eventual neces 
sidade de se ter mais interrupções, nao á possível acabar as- 
sim a rotina, pois novas interrupções estão inibidas *. É neces- 
sária uma instrução especial que será vista a seguir. 
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Instruções Curtas do Grupo 3 : 



Agora, então, serão vistas as instruções relaciona- 
das com interrupções, as quais sao um subconjunto do grupo 3 de 
instruções curtas, que I composto de 8 instruções, todas cur- 
tas. Os códigos de máquina correspondentes vão de /98 para a 
primeira, a /9F para a ultima. Nenhuma tem operando*. 

Instrução ?UL - codigo de máquina /98 

Pula para a posição de memória /G02 e limpa o 
estado de interrupção. Esta e a instrução ne- 
cessária para terminar uma interrupção, confor 
me a discussão anterior. É equivalente a um 
PLA 2 e termina a atual interrupção; por isso, 
uma nova interrupção fica agora permitida ♦ 

Esta instrução e o unico modo de, durante um 
processamento, terminar uma interrupção. Quan- 
do o Patinho Feio esta parado, pode-se também 
apertar o botão "preparação" (ver cap. 16). 



Instrução TRE - codigo de máquina /93 

Troca o conteúdo do acumulador com o da exten 
são (posição /001). Isto permite acesso rápido 
ao conteúdo da extensão sem que a informação 
contida no ACC seja perdida. 

ACC { EXT } 

Instrução INIB - codigo de maquina /9A 

Inibe a interrupção do computador. 

Explicação: 

Pode acontecer de existir um programa ou um tre 
cho de programa em que nao se quer que haja in 
terrupção de modo algum, mesmo que alguém, aci- 
dentalmente, aperte o botão INTERRUPÇÃO. 
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Para estes casos existe esta instrução. Após 
executado um I N IB , riao e mais possível inter- 
romper o sistema ate a execução da instrução 
PERM (descrita a seguir)- Esta instrução não 
tem efeito se o computador estiver tratando uma 
interrupção, pois neste caso a interrupção já 
está inibida. 



Ins t rução PERM - código de maquina /9B 

Permite interrupção do sistema. 

Esta instrução serve para tornar a interrupção 
novamente permitida , uma vez que ela esteja ini. 
bida pela execução da instrução INIB.Caso con- 
trário, ela nao terá efeito algum. 

Atenção ; Se o Patinho Feio jã estiver em inter 
rupçao, esta instrução nao vai tornar nova in- 
terrupção permitida . 0 único modo de fazer is- 
so ê terminar a atual interrupção através de 
uma instrução PUL. 

Nota : Além da interrupção pelo painel, estas 
instruções também inibem e permitem in- 
terrupções de equipamentos de E/S. (Ver 
capítulo 12, para mais detalhes). 

Exemp lo ? 

neste trecho nao acontecerá in- 
terrupção, mesmo se for apertado 
o botão do painel. 



IN I B 




PERM 
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Instrução ESP (espera) - código de máquina /9C 

Para o processamento ate acontecer um pedido de 
interrupção oii ser acionado o botão de. partida, 
k s ta instrução e roais usada no caso de inter— 
rupçoes por periféricos de E/S (capitulo 12;. 

Instrução PARE - código de máquina /9D 

Para o processamento , que so recomeça quando 
for acionado o botão de partida. A diferença 
então, entre as instruções PARE e ESP i que, ao 
ser executado um PARE, nao adianta apertar o 
botão de interrupção que o processamento não 
recomeça, o que acontece no caso da instrução 
ESP. 



Instrução TRI - código de máquina /9E 

Troca o conteúdo do acumulador coro o do indexa 
dor (posição 0 da memória). Isto permite aces- 
so rápido ao conteúdo do indexador sem perder 
a informação contida no ACC. 

ACC tl^f lDX } 



Instrução IND - código de máquina /9F 

Indica que na próxima instrução o endereçamen- 
to é indireto. Se a instrução não for de refe- 
rencia S memória, o IND não tera efeito algum. 
0 uso desta instrução e os modos de endereça- 
mento estão discutidos com detalhes no capítu 
lo 5. 
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Ver-se-á agora um pequeno exemplo de programa que usa 
interrupção. Não é ura exemplo típico, porque nao e necessário 
salvar o estado da maquina no momento da interrupção e a entra 
da e saída de dados sao manuais. 

0 programa aceita dados pelo registrador de chaves e 
acumula numa somatória. ApÕs colocado o dado, o Patinho Feio 
entra em espera e pode-se apertar o botão de p artida para so- 
mar o novo dado ao resultado anterior da somatória. Apertando- 
se o botão de interrupção , o novo dado será subtraído do resul 
tado anterior . 

ORG M 

CMP2 Troca o sinal do numero e volta 

PUL 

ORG / 173 

LIMPO 

TRE Limpa ACC e { EXT) 

LIMPO 

LER PARE 

P/colocar o dado (o resultado da somatória 
PNL 0 pode ser lido no ACC ) 

ESP Para decidir de soma ou subtrai 

SOM 1 ACC ■*»- ACC + { EXT } 

ARM 1 Guarda novo valor da somatória na EXT 

PLA LER 



FIM 



/ 1 7 3 Execução começa em / X 7 3 
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12 ~ mSto dos de entrada e saída de dados 



Neste capítulo será iniciado o estudo de uma das par 
tes mais importantes (para qualquer computador), ou seja, a en 
trada e saída de dados, que é o modo de trocar informações en- 
tre a maquina e o mundo exterior. Ha diferenças muito grandes 
entre os métodos e instruções de E/S (entrada e saída), de má- 
quina para máquina, e por isso, este assunto S um dos mais di- 
fíceis de aprender, na programaçao de qualquer computador. 

Será vista, naturalmente, a E/S tal como e realizada 
no Patinho Feio. Neste capítulo, apenas os métodos para reali- 
zar a E/S serão examinados. As instruções correspondentes, e 
exemplos, serão vistos no capítulo 13. 



Abaixo tem-se um esquema da interligação entre o com 
nutador e seus equipamentos de E/S. 




acumulador . 
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Ao Patinho Feio podem ser ligados 16 equipamentos de 
E/S (no máximo), cada qual ocupando um e ndereço de E/S, numera 
dos üe 0 a F (hexadecimal) . Atualmente ha 6 equipamentos, ex- 
cluindo pa ine 1 e duplex , ligados conforme a tabela abaixo: 



Endereço 
de E/S 



Equipamento 



Tipo 

Entrada ou salda 



0 

5 

6 
? 
8 
9 
A 
B 



E 



Painel (RC) g 

Impressora (HP-2607A) S 

8-Bit duplex E/S 

8-Bit duplex E/S 

Perfuradora rápida de Fita de Papel S 

Leitora de Cartões g 

DECWRITER (Digi tal Equipment Corp.) E/S 

TTY (Teleprinter da TELETYPE Corp.) E/S 

Leitora de Fita de Papel E 



Os outros endereços de E/S ainda estão vagos. 

A impressora é uma HEWLETT-PACKARD 2607A, com 132 colunas. 

A DECWRITER e uma "máquina de escrever" com 72 colunas; o ter- 
minal da TELETYPE também, só que além disso, inclui leitora e 
perfuradora de fita de papel. 

Os 2 endereços ocupados pela interface "8-Bit duplex" são para 
possibilitar a ligação entre o Patinho Feio e outros computado 
r es . 

Recomenda-se, para cada equipamento, consultar o ma- 
nual fornecido pelo fabricante, para ter detalhes de operação 
do aparelho. Consultar também os apendices deste manual, onde 
também se encontra o código ASCII, que é usado nos equipamentos. 

obs • : 0s equipamentos de E/S efetivaraente ligados ao Patinho 
vao sendo modificados a medida em que novos projetos sao 
desenvolvidos pelo Laboratório de Sistemas Digitais. Para de 
ter uma relação atualizada desses equipamentos e mais detalhes 
de sua operação, recomenda-se consultar o manual "Resumo dos 
Equipamentos de E/S do Patinho Feio", publicado pelo Laboratório. 
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Estrutura dos Equipamentos de E_/j3 (exceto painel) 

Para fins de programação , todo equipamento de entra- 
da e saída pode ser considerado como tendo: 

a) um registrador de 8 bits; 

b ) um flip-flop de controle; 

c) um flip-flop de estado ( "busy” (ocupado) ou "ready" (disponí 
vel ) ) í 

d) um flip-flop dc pedido de interrupção; 

e) um flip-flop de "permite ou impede" pedidos de interrupção 
do dispositivo . 

0 painel sõ tem o registrador de 8 bits, chamado re- 
gistrador de chaves , que fisicamente são as 8 chaves ã direita 
(8 bits menos significativos) do RC completo, de 12 bits. Por 
esse registrador sõ Õ possível a entrada de dados. As instru- 
ções relativas ao painel estão discutidas no capítulo 9. 

Qks . : Na realidade, todos os elementos citados acima estão em 
inter f aces (circuitos que ligam os equipamentos de E/S 
ao Patinho leio), roas isso nao e relevante, do ponto de 
vista do programador. É mais fácil considerá-los direta- 
mente como pertencentes ao equipamento era questão. 

Em toda entrada de dados, o dado (8 bits) passa do 
meio exterior (isto é, cartao, fita perfurada, teclado, etc.), 
para o registrador de 8 bits do dispositivo correspondente .Com 
pletado esse processo, pode-se passá-lo desse registrador para 
o ACC . 



Em toda saída de dados, o dado (8 bits) passa do ACC 
para o registrador de 8 bits do dispositivo correspondente, e 
daí para o meio exterior. Durante este ultimo processo, não se 
pode mudar o conteúdo do registrador dc 8 bits, pois senão ha- 
verá erro na saída. 
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E h t r a cl a 



0 operador 
pressiona 
uma tecla 



Equipamento de 



Entrada 




f 



PATINHO FEIO 




Saída 




Coroo e fácil ver, então, entram ou saem 8 bits por 
vez. A imagem no meio exterior desses 8 bits depende do dispo- 
sitivo. Por exemplo, se se tratar da DECWRITÊR ou do terminal 
Teletype, que usam o codigo ASCII, ao número binário 0100 1011 
corresponde a letra K do alfabeto. Portanto, se se mandar sair 
0100 1011, o dispositivo escreverá a letra K no papel. Analoga 
mente, se numa entrada de dados, bater-se na tecla K do tecla- 
do, o computador receberá o número 0100 1011. (No apÚndice en- 
contra-se o c5digo ASCII completo). A saída ou entrada Ú, en- 
tão, efetuada caracter por caracter . 
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A fita de papel perfurada que sai da perfuradora e ê 
lida na leitora de. fitas, tem 8 trilhas, correspondentes aos 8 
bits da palavra, e cada coluna corresponde a um caracter. Se 
esse caracter for a letra K, na fita estará per furado 01 00 10 1 1 . 
Naturalmente, esta perfuração pode ser interpretada como sendo 
simplesmente o número /4B. Tudo depende de que espécie de da- 
dos foram colocados na fita, se números binários ou um ''texto" 
codificado em ASCII. 



Ver-se-S agora os dois possíveis métodos de E/S: 
a) Método "waí t-f or-f lag" : 

Consiste no segui ntei manda— se, per exemplo, entrar ura dado. 
Ora, este dado deve passar do meio exterior para o registra 
dor de 8 bits, e isto leva algum tempo. Nao se prossegue o 
processamento, mas fica-se "perguntando" ao dispositivo: 

" — já acabou?" até que ele "responda”: "sim". Neste instan 
te pode-se passar o dado para o ACC e entrar mais um dado 
ou prosseguir com o programa, se for o caso. (Por isso o mé- 
todo se chama "wa i t-f or-f 1 ag " , isto é, espera um aviso do 
dispositivo de que já acabou). 

Na saída c método é análogo: passa-se o dado do ACC para o 
registrador de 8 bits do dispositivo conveniente, e manda- 
se passar o dado desse registrador para o meio exterior. Não 
se continua o programa, mas fica-se "perguntando" ao dispo- 
sitivo: "já passou?", até que ele responda que "sim", quan- 
do, então, pode-se sair o próximo dado ou prosseguir o pro- 
grama . 

S necessário ficar fazendo essas perguntas, porque se a 

transferencia do dado entre o meio externo e o registrador 
de 8 bits (ou vice-versa) não tiver acabado, não se pode ler 
o conteúdo do registrador de 8 bits (pois o que li está não 
é o dado que queríamos’.) na entrada; e, na saída, não se po 
de colocar ali outro dado (para não destruir o dado que es- 
tá saindo 1 ) . 
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DIAGRA MA PE BLOCOS DO Ml-TODO "WAIT-FOR-FLAG " 
PARA SAÍDA DE DADOS 



PRIMEIRO MODO 



SEGUNDO MODO 



__i , 

j 

Saia uni dado do 
acumulador para o 
registrador de 
8 bits 





... 


j 

SIM 
1 


Copie o dado do 
acumulador para o 
r cg i s t r ad or d e 8 bits 


( 


1 


Passe-o do registra 
dor de 8 bits para 
o exterior 


1 


1 

' 



refere-se ao 
dado anterior 



1 



{ refere-se ao 
f dado atual 
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0 segundo método de salda 5 mais rápido que o primeiro, por 
que enquanto o dispositivo passa o dado para o meio exte- 
rior, pode-se continuar o processamento* SÓ depois de algum 
tempo, quando fur necessária a saída do próximo dado, e que 
se testa se já acabou a saída do primeiro, e aí então, pro- 
vavelmente, o dispositivo já terá acabado seu trabalho, ou 
pelo menos, o tempo de espera será menor. 



b) Método de Interrupção: 

Como se deve ter percebido da discussão do item anterior, o 
tempo que um equipamento de E/S leva para transferir um da- 
do entre seu registrador de 8 bits e o meio exterior, e mui- 
to maior que o tempo de o Patinho Feio executar uma instru- 
ção qualquer. Logo, há um grande desperdício de tempo era fi 
car esperando o equipamento acabar sua tarefa, para prosse- 
guir o processamento, como se faz no método "wa i t -f or-f lag " 
e, consequentemente, reduz-se a eficiência do programa. 

Por outro lado, muitas vezes nao é realmente necessário, na 
entrada pr inc ipalmen te , obter o dado do meio exterior ime- 
diatamente antes de usá-lo. Pode-se entrar o dado e deixa- 
lo em certa posição da memória, enquanto se faz outra coi- 
sa no programa, e depois vir buscá-lo nesta posição, quando 
ele se tornar necessário. 

Para conseguir isso, existe a entrada e saída por interrup- 
ção ♦ 0 conceito de interrupção ê discutido no capítulo 11 , 
e aqui só será vista sua aplicaçao à entrada e saída. 

0 método consiste no seguinte: 

Para a entrada , ordena-se ao dispositivo que transfira o da 
do do meio exterior para o seu registrador de 8 bits, e que 
quando terminar o processo, peça uma interrupção ao Patinho 
Feio. Continua-se a processar o programa normalmente, até o 
ponto que for possível fazê-lo, sem ter o dado que queremos 
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entrar, Se até então, não tiver acontecido uma in ter rupçao , 
pode-se executar uma instrução ESP, e deste modo, o Patinho 
Feio ficara esperando um pedido de interrupção. 

0 dispositivo, ao acabar a transferencia do dado, pedirá uma 
interrupção. Supondo que esta esteja permitida , haverá um 
desvio para a posição 4 da memória, onde deve haver uma ro- 
tina para tratamento da interrupção, que geralraente faz o 
seguinte: 

- salva o estado da máquina, se necessário; 

- determina qual dispositivo pediu interrupção ( principal- 
mento sc se estiver trabalhando com esse método em mais 
de ura equipamento de E/S, porque sabe-se apenas que houve 
interrupção, mas nao de onde proveio o pedido — pode ter 
sido ate do botão do painel*.); 

torna o dado disponível para o programa (isto é, armaze- 
na-o numa posição conveniente ou no ACC); 

pode, conforme o caso, atualizar contadores e outras va- 
riáveis do programa; 

- restaura estado da maquina, se necessário; 

- volta ao processamento normal. 

Quando dois dispositivos pedirem interrupção simultaneamen- 
te, é necessário escolher ura deles para ser tratado em pri- 
meiro lugar. Geralmente, escolhe — se o dispositivo mais rãpi 
do (no Patinho Feio, é a leitora de fita e, futuramente, se 
rã o disco). 

Para a saída , o método é inteiramente análogo, isto é, pas- 
sa-se o dado do ACC para o registrador de 8 bit do disposi- 
tivo e manda — se executar a transferencia para o meio exte- 
rior. Prossegue-se normalmente o programa, até haver uma in 
terrupção do equipamento, quando este acabara transferencia. 
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Compreende-se facilmente que, com este método, a 0/S 
de dados pude tornar-se muito mais rápida que com o método de 
1 wa i t — for — £1 a g ' 1 . Cont u do, e i e e m e nos usado pois exige roais t em 
po de programação, pois é necessário fazer uma rotina de trata 
mento de interrupção que pode, alem disto, tornar-se bastante 
extensa (dependendo do programa). Por isso, geralmente, impe- 
de-se que seja pedida interrupção, e usa-se o método de "wait- 
for-flag", Como fazer isso, ser a visto em seguida. 

Funções dos f l i p - f 1 o p s dos e q n i p a m e n tos d t- E / S 

Como se recorda, do ponto de vista do usuário, todo 
equipamento de E/S tem, além do registrador de 8 bits, 4 flip- 
flops, cuja utilidade e descrita abaixo: 

1) flip-flop de CONTROLE - coroo o próprio nome diz, controla o 

funcionamento do d i s p o s i t i v c . 0 cont rol o l í g a do é a o rd o m 

para o dispositivo transferir o dado entre o registrador dc 
8 bits e o meio exterior ou vice-versa, conforme o caso. 
Quando a transferência termina, o controle e automaticamen- 
te desl igado ; 

2) flip-flop de ESTADO - indica o estado do dispositivo: se es 
te flip-flop estiver desligado, o dispositivo está ocupado 
("busy") com uma transferência de dados; se ele estiver li- 
gado, a transferencia acabou e o dispositivo está disponí- 
vel ("ready") . E este flip-flop que se usa no método "vait- 
for-flag" para saber se já acabou a transferência do dado . 
Portanto, antes de ligar o flip-flop de controle, e necessã 
rio desligar o flip-flop cie estado para indicar que o equi- 
pamento está ocupado ("busy”). A seguir fica-se testando es 
se flip-flop. 

0 equipamento, ao acabar a transferência do dado, liga-o au 
tomaticaraento e, então, fica-se sabendo que ele está nova- 
mente disponível ("ready" e que a transferencia acabou; 
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3 ) flip-flop de PEDI 1)0 DF. INTERRUPÇÃO - quando esta li gado, ma vi 
da um pedido de interrupção ao Patinho Feio (ver diagrama) , 
Este flip-flop é ligado pelo flip-flop de estado, isto ê , 
quando aquele estiver ligado vai ligar este flip-flop tam- 
bém; 



A) flip-flop que PERMI TE / IMF Ei) E (conforme esteja ligado ou não) 
que o dispositivo faça um pedido de interrupção ao Patinho 
Feio. Quando se utiliza o método de E/S "vai t-f or-f lag" 
faz-se com que este flip-flop impeça interrupções do dispo- 
sit i vo de E /S . 



Quando se faz a entrada e sarda cora interrupção , o 
que ocorre é que quando o equipamento termina a transferência 
do dado, automaticamente desliga o flip-flop de controle e li- 
ga o de estado. Este, por sua vez, liga o PEDIDO DE INTERRUP- 
ÇÃO, se o flip-flop PERMI TE /IMPEDE permitir, que se supõe seja 
aceito. Então o Patinho Feio passa a processar a interrupção 
Ora, nao se pode terminar a interrupção simplesmente com a i ns 
truçao PUL, pois o PUL limpa o estado de interrupção do siste- 
ma, mas nao desliga o pedido de interru pç.áo que vem do equipa- 
mento de E/S. Isso ocasionaria nova interrupção, nao desejada, 
logo a seguir. Portanto, e necessário desligar o flip-flop de 
p edido de interrupção do dispositivo que jã foi tratado e, an- 
tes disso, também o seu flip-flop de es tad o , pois se este per- 
manecer ligado, iri religair o pedido de interrupção logo a se 
gu ir . 



Ver-se-á agora como fazer quando for usado o método 
da interrupção cora vários equipamentos, e mais de um pedir in- 
terrupção , 
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Como sc recorda, o Patinho Feio tem apenas um nível 
de interrupção. Isto significa que, se se estiver tratando uma 
interrupção de ura equipamento de F/S e um outro pedir interruj? 
çao, o pedido ftao serã aceito antes do fim da primeira inter- 
rupção. 



Isto sugere dois métodos para tratar estes casos: 

a) Quando houver uma interrupção, testar todos os dispositivos 

para ver qual ou quais a pediram. Tratar todos os pedidos 
existentes, um a um, e apos cada tratamento, desligar os 

flip-fl. ops de estado e d e pedido de interrupçã o do disposi- 

tivo tratado. Terminados todos os dispositivos, encerrar a 
interrupção. 

b) Testar os dispositivos segundo sua prioridade. Achando um 

que pediu interrupção, tratá-lo . Em seguida, desligar os 

flip-flops de estado e d e pedido de interrupção desse d í s - 

positivo e encerrar a interrupção com o PUL. Se houver mais 
algum equipamento pedindo interrupção, haverá nova interruj? 
ção logo em seguida e outro dispositivo serã tratado. 

Em geral, o método a é mais rápido, pois não ê neces 
sãrio cada vez ficar salvando e restaurando o estado da máqui- 
na no momento da interrupção, como e feito no método b. Contu- 
do, o programa para _b é mais fácil de se fazer, e e menor. 
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' 

Comando ao dispo- 
sitivo para trans 



| ferir um dado 



í 

í 

j 

f 

continua-se 
processando 
o programa 




~ ~ — 



f 



0 dispositivo termina a 
transferencia do dado 
e pede interrupção 




I I 



) 

V 




retorno ao 
programa 

Mao ê possível determinar "a priori" em que ponto 
do programa acontecerá o pedido de interrupção. 
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Para finalizar este capítulo, tem-se, a seguir, um 
diagrama geral dos diversos registradores e flip-flops usados 
para comandar a E/S por interrupção e por "wa i t-f or-f 1 ag " . Ca- 
da quadrado e um elemento ( "£ 1 ip-f lop ") de dois estados (0 e 1) 
cujos nomes dependem do particular elemento. Flechas contínuas 
indicam fluxo de informação. Flechas pontilhadas indicam in- 
fluencia de um elemento sobre outro. 

A seguir há um diagrama lógico que mostra quando e 
como o Patinho Feio aceita um pedido de interrupção. 0 diagra- 
ma usa blocos lógicos AND e 0R, explicados no capítulo 2. 

Eviden temente , sÓ um dispositivo de E/S foi represou 
tado no esquema, cuja parte referente ao dispositivo deve ser 
repetida para cada equipamento a ser usado. 

Através do diagrama logico e facil ver que uma inter 
rupção de um equipamento de E/S só é possível quando: 



- o Patinho Feio ainda nao estiver em interrupção; 

- a interrupção nao estiver inibida (pela instrução 

- a instrução não estiver impedida pelo flip-flop 
mi te ; 



INIB ) ; 



impede/ p 



é 



r 



e houver pedido de interrupção do dispositivo em questão. 
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FLIP-FL0P que Ligado = permite que o PEDIDO de interrupção seja ligado. 

PERMITE /IMPEDE _ . . , 

Desligado * impede. 
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ESTADO 

vistas 



As instruções que mexem nos 
PEDIDO e PERMITE /IMPE DE, são 



flip-flops de CONTROLE , 
instruções de E/S e serão 



no próximo capítulo. 



0 flip-flop PERMITE/ INIBE ó desligado pela instru- 
ção INIB e ligado pela instrução PE RH (capítulo 11). 

0 flip-flop NÃO ESTÃ/ESTÃ é desligado pelo Patinho 
Feio, ao aceitar uma interrupção, e religado, também pelo Pa- 
tinho Feio, ao término da interrupção (instrução PUL) . 

Ao ser apertado o botão "prepa ração " no modo endere- 
çamento (ver capítulo li), os flip-flops tomam o seguinte con- 
teúdo: 



CONTROLE 

ESTADO 

PEDIDO 

PERMITE/ IMPEDE 
PERMITE /INIBE 
NÂO ESTÁ/ES TÃ 



d e s 1 i g a d o 
d e s 3 i g u ri o 
d e s L i g a d o 
i m pede 
p c r m i t e 
n a o e s t ã 



Com isso, foram vistos os métodos para realizar E/S 
no Patinho Feio. As instruções para executar esses métodos, bem 
como exemplos, serão vistos no capítulo seguinte (capítulo 13). 
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13 - INSTRUÇÕES D K E/S 



Todas as instruções de E/S são longas, isto é, ocupam 
duas palavras da memória. A primeira palavra começa com o hexa 
decimal / C . Existem quatro tipos de. instruções de E/S: FNC , SAL , 
SAI, ENTR. 



0 operando destas instruções e unia constante nue, 
quando convertida para o formato hexadecimal, ê da forma /nc 
onde n indica o canal de E/S eco comando (isto é, a ação a 
executar), que ê o ultimo dígito hexadecimal da instrução. Ne- 
nhuma instrução de E/S altera os conteúdos de V o T. 



Instruçoe s FNC: 

Código de 

H ã q u i n . a Instrução 



Cn 10 



Cn 11 



Cn 12 



Cn 14 



Cn 15 



Cn 16 



FNC / n0 



FNC / n 1 



FNC / n2 



FNC /n4 



FNC / n 5 



FNC / n6 



Pese riça o 

Desliga flip-flop PERMI TE /IMPEDE para 
o dispositivo n (isto é, impede inter 
rupçao do dispositivo n) . 

Desliga flip-flop de ESTADO do dispo- 
sitivo n ( ESTADO = "busy"). 

liga flip-flop de ESTADO do dispositi 
vo n (ESTADO - "ready") . 

Desliga flip-flop de PEDIDO cie inter- 
rupção do dispositivo n. 

Liga flip-flop PERMITE / IMPEDE para o 
dispositivo n (isto Ó, permite inter- 
rupção do dispositivo n). 

Liga flip-flop de CONTROLE e desliga 
flip-flop de ESTADO (ESTADO = "busy") 
do dispositivo n . 




13 . 2 



Codigo de 






Maqu i na 


Instrução 


Descrição 


Cn 17 


FNC / n7 


Desliga flip-flop de CONTROLE do d i s 
positivo n. 


Cn 18 


FNC / n8 


So funciona na leitora de fita, ca- 
nal /£. Ignora todos os "feed-fra- 
me s " ("bytes” nulos) da fita, até a 
próxima perfuração (1? "byte" não 
nulo) . 



Instruções 


SAL: salta duas 


palavras se: 




Codigo de 


Maquina 


Instruç a o 


D esctiçao 




Cn 21 


SAL /nl 


o flip-flop de ESTADO 
vo n e s tive r ligado. 


do dispo siti- 


Cn. 2 2 


SAL /n2 


o dispositivo n estiver 0 . K , ( ver 

observação abaixo). 


Cn 24 


SAL / n4 


o flip-flop de PEDIDO 


de interrup- 



ção do dispositivo a estiver desli- 
gado. 



Ob s . : A instrução SAL /n2 sõ funciona para os dispositivos: 

5, 8, E, de E/S. 

Dispositivo 5 (impressora) - salta se houver papel na 
impressora e esta estiver pronta para 
imprimir . 

Dispositivo 8 (perfuradora de fita) - salta se houver 
fita na perfuradora e esta estiver pron 
ta para perfurar ("on-line") . 
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Dispositivo E (leitora de fita) - salta se estiver com 
a fita a ser lida instalada e a leitora 
estiver "on-line". 

Nos outros dispositivos, nao salta. 

I n s t r u çji o B N T R : 

Código de maquina: /Cu 40 

Instrução: ENTR /n0 

Descrição: Entrada do dado do registrador de 8 bits do dis- 
positivo n para o acumulador. 



I n s t ruça o S A I : 



Código de máquina: /Cu 80 
I nstr u ç ã o : S A í / n 0 

Descrição: Saxda do dado do acumulador para o registrador de 
8 bits do dispositivo n . A seguir, liga flip-flop 
de CONTROLE e desliga flip-flop de ESTADO ( ESTA 
DO = "busy") do dispositivo n, automa ticamente (o 
que causa a saída do dado para o meio exterior). 



Repete-se aqui a lista dos dispositivos em uso no Pa 



t i n h o Feio: 






Endereço de 


E/S Equipamento 


Tipo 


5 


Impressora 


Saída 


8 


Perfuradora de Fita de Papel 


Saída 


9 


Leitora de Cartões 


Entrada 


A 


DECWRITER 


Entrada e Saída 


B 


Teleprinter (TTY) 


Entrada e Saída 


E 


Leitora de Fita de Papel 


Entrada 
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Exemplos de E/S : (ver também capítulo 12) 

a) "wa i t -f or-f 1 ag " : 

a.l) entrada de um caracter na leitora de i'ita(canal E) : 

liga contr o 1 e e desliga estado 

espera o estado estar ligado 
(fitn da transferencia do dado) 

entra o dado para o acumulador 




a. 2) saída de um dado pela perfuradora dc fita (canal 8) pelo 
segundo método: 

Inicie do Programa 

INC /8c lrga estado ( s imu la um aviso de 

* que j a acabou o dado anterior, 

« que nao havia!) 



se acabou SAL 
sai o pró/' - " 
xime dado; PLA 

V 

SAI 




testa e stado até ficar ligado 



saída do próximo dado - liga 
CONTROLE e desliga ESTADO, au 
t orna t ic amen te . 



b ) interrupção: 

b.l) aceita um caracter pela DECWRI TER (dispositivo /A)e ar 
mazena na matriz A. Além disso, se for um "P", soma um 
ao contador CONT. Se for um "E", imprime na TTY (dispo 
sitivo / B), usando 'Va i t -f or -f lag" - 19 método (capítu 
lo 12) . 
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Programa Principal 



ORG 


* * • « 






CONT DEFC 


0 


valor inicial de CONT. 




FNC 


/Al 


desliga flip-flop de estado do 
sitivo /A, pois ele ligado vai 
o PEDIDO. 


d i spo- 
ligar 


FNC 


/AU 


desliga flíp--flop de pedido de 
r u p ç a o . 


inter- 


FNC 


/A 5 


permite interrupção do dispositivo /A 


FNC 


/ A6 


liga flip-flop de controle da 
TER, para entrada do 19 dado. 


DECWRI - 



resto do programa principal 



Rotina de Tratamento de Interrupção : 



ORG 


tu 






ARM 


SAVE 


salva estado 
interrupção 


da máquina no instante 


ENTR 


/AO 


entra o dado 


para o acumulador 


ARMX 


A 


armazena na 


matriz A (indexaçao) 


SOMI 


- @p 


testa se e P 




PLAZ 


EPE 






CARX 


A 


na o e P 




SOMI 


- @E 


testa se 5 E 




PLAZ 


EE 







AQUI TRI 
IRC 
TRI 



nao 1 E, 


Se e E EE CARI 


@>E 


soma um 


SAI 


/BO 


ao 


indexador 


SAL 


/BI 




PLA 


*-2 




PLA 


AQUI 



imprime E 
na TTY 
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CARI 


0 






SAVE 


EQU 


*-l 


restaura estado da 


maquina 




PNC 


/AI 


desliga estado 






FNC 


/ A4 


desliga pedido 






PNC 


/ A6 


liga contr o 1 e , para 


entrada de novo dado 




PUL 




fim da interrupção 




EPE 


CAR 


CONT 








INC 




soma um a CONT 






ARM 


CONT 








PLA 


AQUI 








14.1 



14 - PROGRAMAS ABSOLUTOS E RE LOCÁVEIS 



Neste capítulo discuti r-se-ã um conceito que aumenta 
enormemente os recursos de programação disponíveis em um compu 
tador: o de programas r elocÜvei s . tí um conceito puramente da 
área de "software" (programaçao) , já que não envolve nenhuma no 
va instrução executável pela maquina. 

Por outro lado, surgem novas pse u do -i nstr uçõ es (para 
o montador), que serão discutidas no próximo capítulo. 

Examine-se, de início, um pequeno programa, que acei- 
ta caracteres da DECWR1TER (dispositivo /A) e perfura-os numa 
fita de papel (dispositivo /8), ate encontrar uma vírgula, que 
índica o fim dos d a d o s e na o e p e r f urada . 



ORG 


/ 4 7 2 


ilidi ca o endereço onde começa-se a arma 
zenar dados ou o programa. 


FNC 


/ A 6 




SAL 


/Al 




PLA 


*_2 


lê caracter na DE;c("Wait-for-flag") 


LNTR 


/AO 




ARM 


DA Dü 


e guarda em DADO 


S0M1 


- 




PLA 7. 


CAR- 


testa se e uma vírgula 


CAR 


DADO 


na o e, portanto 


SAÍ 


/ 8 0 




SAL 


/ 8 1 


perfura o caracter ("Wait-for-flag"- mé- 
todo 1 ) (capítulo 12 ) 


PLA 


* - 2 




PLA 


I N I 


e vai ler próximo caracter. 
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C A 11 PARE caracter lido e, (fira do pro g rama) 

DADO DKFC 0 posição para armazenar caracter lido. 

í 1. M 1. N 1. e n d e r e ç o de inicio <1 e e x ecuçao do p r ogra ~ 

ma . 



Ao olhar o programa acima, escrito para o montador 
absoluto, pode-se notar um fato interessante. A origem /472 não 
tem a menor influência no resto do programa. 0 que ocorreria se 
fosse, por exemplo, OkC /ARA em vez de GRu M72 7 

Ocorreria apenas uma mudança dos locais tísicos da 
memória ocupados pelo programa, mas o seu funcionamento conti- 
nuaria exatamente igual, e correto. 

J a no caso, por exemplo, de uma interrupção , a roti- 
na de tratamento correspondente deve começar , ob r i ga cor iamen te , 
na posição / 4 da memória. Nao daria certo o programa se fosse 
colocado a partir de uma outra posição qualquer. 

Retornando ao p rograma-exemp 1 o : ê uma boa idéia fa- 
zer com que a origem torne-se, por enquanto, indefinida, pois 
ela nao é essencial ao programa. Para não se confundir nas ins 
truçoes do programa, atribui-se (arbitrariamente) ã primeira pa 
lavra do programa, o número zero e numera-se as outras pala- 
vras relat i vam ente ao início do programa. Fica-se, então, com 
a seguinte numeraçao (lembrando que as instruções longas ocu- 
pam duas palavras): 




IA . 3 



Nunero 



( h e xad e c ima 1 ) 


I n s t r u ç a o 




000 


INI PNC 


/A 6 


0 ü 2 


SAL 


/Al 


COA 


PLA 


■M-2 


006 


ENTR 


/A0 


008 


ARM 


DADO 


00a 


SOMÍ 




000 


PLA Z 


CAB 


OOP, 


CAR 


DADO 


0 1 Ü 


SAI 


/ 8 0 


01 2 


SAL 


/SI 


OLA 


PLA 


ic-2 


0 1 6 


r la 


INI 


01 S 


CAB PARE 





01A DADO ama palavra para DADO 

O número chama-se endereço r el ativ o (ao inicio do pro 
g rama) d a i n s t r u ç a o . 

Tem-se a seguinte tabela de símbolos e seus respecti 
vos endereços r e 1 a tivo s : 

INI 000 

CAL 018 

DAO 01À (DADO , t ru ncado para 3 letras) 

Alem disso, na instrução de endereço relativo /OCA , 
que e PLA *-2, o operando *-2 re£ere-se então ao endereço rela 
tívo / 0 0 2 . 
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Analogamente, na instrução /0 14, o operando *-2 re- 
fere-se ao endereço relativo /0 12. 

0 programa esta agora com uma origem "flutuante”, is 
to e, pode-se atribuir qualquer valor a à origem. 

Isto feito, a instrução FN C / A6 terá endereço absolu- 
to (ou seja, endereço da p o s l ç ao I: \ s 1 c a da instrução na memó- 
ria) igual a a ; SAL /Al terá endereço absoluto a + 2; PLA *-2 
terá endereço absoluto a + 4 , e assim por diante. 

Também, cios endereços relativos dos símbolos, decor 
rem imediatamente os endereços absolutos correspondentes: 

INI a + /000 
CAL a + /01b 
DAO a + /01 A 

bsta agora terminada a transi ormaçao do pequeno pro- 
grama-exemplo, de a b s o 1 uto em r e i o c. a v e 1. , isto é, que pode ser 
mudado de lugar dentro da memória. 



Ve-se, então, que o conceito de programa relocavel ó 
bem simples. Quase sem mudanças no programa, ele foi transfor- 
mado em relocavel. A função do mo n a d o r r e 1 oc á vel é agora pe- 
gar este programa-t on te e transformá-lo em um código de máqui 
na, com os endereços numerados r e 1 a t i v amente ao início do pro- 
grama, como aqui foi feito. A saída gerada pelo montador relo- 
cavel ainda nao é executável pelo computador, por causa do fa 
to de o endereçamento ser relativo, ó necessário então mais um 
passo, onde um programa (chamado carregador rei ocável ou reloca 
dor-ligador) pega como dados a saída do montador relocavel e 
um endereço de origem, que pode ser dado pelo programador , e cal 
cuia todos os endereços absolutos, gerando então, por sua vez, 
o código de máquina já em formato executável (ver também o ca- 
pítulo 16). 
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St a uní ca ap 1 i caça o do conceito de relocaçao fosse 
esta que acabou de sec mostrada no programa- exemplo, ele não 
seria tao importante. Mas, a verdadeira importância da reloca- 
çao s e r a vista a seguir, quando forem vistos novos conceitos e 
aplicações da relocaçao. 



Tipos de P r o g r ama s : 



Considere— se agora, na o um pequeno programa como no 
exemplo dado, mas um programa enorme, talvez tão grande que 
nao caiba na memória. £ então muito conveniente, se não mesmo 
imperativo, dividir o programa em varias rotinas , cada uma fa- 
zendo uma ou varias funções do programa original, e executar 
uma de cada vez. Evidentemente, Õ necessário, ao passar de uma 
rotina para outra, levar em conta o trabaJho j a feito e não 
destruir o que j ã foi cal c u 1 ado . 



Quando se faz a subdivisão indicada acima, obtém-se 
rotinas, que tem vários nomes, de. acordo com a função a que des 
tinam ou o modo como sao encaradas: programa principal, subro- 
tina e segmento. 



Program a Principal c , como o próprio nome diz, a par- 
te principal do que se quer fazer. £ a parte do programa que 
controla a sequência de operaçoes a serem executadas» Por e x e m 
pio, o programinha feito no início do capítulo 5 um programa 
principal, que, no caso, e todo o programa. 



Evidentemente, nao pode haver mais dc um 
principal num conjunto de rotinas a serem executadas, 
uma rotina pode controlar todas as outras. 



programa 
pois só 
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Suhrot ina e uma rotina subordinada a um outro tre- 
cho de programa. Em geral, a subrotina é bastante menor que um 
programa principal ou segmento, e e chamada várias vezes duran 
te a execução, de vários locais distintos do programa. Após a 
subrotina fazer seu trabalho, o controle r e torna ao ponto dc 
onde proveio a chamada. Além disso, nada impede que uma sub- 
rotina chame outra (subrotinas encaixadas). 

Exemplo : 

Programa 

Pr inc i pal Subrotina 1 Subrotina 2 




r 

Programa Principal chama: 

Subrotina 1 2 vezes 

Subrotina 2 1 vez 

e subrotina 2 chama: 
subrotina 1 uma vez 

Naturalmente , podem existir também, subrotinas dentro de uma di 
visão do programa, executáveis por utna instrução PUC (cap.5) . 

Aqui está-se tratando, contudo, dc subrotinas que são montadas 
separadamente, e que sao independentes das outras unidades do 
programa, podendo , inclusive , serem aproveitadas em vários pro- 
gramas . 
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Se se dispuser de uma b 1 h 1 i o t e c a de subrotinas desse 
tipo, que executem varias tarefas frequentemente necessárias 
(como operações aritméticas, operações de E/S, preenchimento 
de áreas da memória com zeros ou outro valor, etc), o trabalho 
de fazer um programa pode ser bastante reduzido. 



Alem disso, a divisão de um programa em várias 
rotinas, apresenta a enorme vantagem de cada uma delas 
ser corrigida e melhorada, independeu temente das outras, o 
acelera c facilita muito este trabalho. 0 mesmo se da com 
segmentos, que serão vistos logo mais. 



sub - 
poder 
que 
os 



l’ m programa principal bem feito e bem estruturado p o 
dera então consistir de quase nada mais que uma sucessiva Cha- 
in a d a de subrotinas, cada uma para executar uma diferente, t a r e — 
f a . 



Em segmento c uma rotina que apresenta característi- 
cas tanto de p i. o [' rama principal c o tu o de. subro tina . Ê um trecho 
de um grande programa, que e execu tado , em geral, uma ou duas 
vezes , e que, de costumo, nao o chamado de outro ponto e nem a 
ele retorna. Sua execução se dá ao terminar o segmento ante- 
rior-e quando termina, passa-se ao próximo segmento. Em geral, 
usa-se em grandes programas, quando o programa principal e res 
pectivas subrotinas não cabem simultaneamente na memória. Na- 
turalmeate, um segmento pode c ha mar subrotinas, se necessá- 
rio, e ao seu termino, o controle volta ao ponto de chamada no 
segmento . 



Note-se que nao e necessário haver um programa prin- 
cipal: pode-se substituí-lo por vários segmentos .Começa-se exe- 
cutando o 19 segmento; ao terminã-io passa-se a executar o 29 
segmento, e assim por diante, ate acabar a execução do último 
segmento do programa. 
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For outro lado, pode-se ter um programa cujo proces- 
samento pode seguir per vários caminhos, dependendo de condi- 
ções que sõ ocorrerão no instante da execução. Se, para cada 
ocorrência, o processamento ior Dastante longo, pode ser conve 
mente fazer uns segmento pira cada possível ocorrência e um 
programa principal que identifique as ocorrências e controle 
entlo a execução do segmento correspondente. 

Diagrama esquemático: 



J programa (tudo o que se quer fazer) 



| memória d o 


P a t i ví h o 


F e i. o 


! 


, 





Dividindo em várias partes: 



P r o g r a m a 
P r i n c i p a i. 



segmento 1 



segmento 2 

c 

I * 

i 



( J 




segmento 



tu 




subrotina -1 




subrotiua 2 



LI 




subrotina n 
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Deste modo, coro a técnica de segmentação , conseguir- 
se-á executar tudo o que originalmente era desejado, o que de 
outro modo não seria possível. Somente uma parte do "programao" 
estará na memória em um dado instante — por exemplo, o propra 
raa principal, um segmento e algumas subrotinas. 0 resto estar a 
armazenado era algum meio externo; por exemplo, uma fita perfu- 
rada de papel ou, no futuro, cm um disco magnético. 



Ti pos de variávei s e er.de r c c os 



Pode-se notar que, devido ã maior complexidade dos 
métodos acima em relaçac àqueles do montador absoluto, e neces 
sério ura cuidado bom maior no tratamento de variáveis, para 
não haver, acidentalmente, perda de informações. Por isso exis 
te já uma divisão das variáveis e endereços, dc acordo com o 
seu tipo, conforme será visto a seguir. Essa divisão, alem de 
sistematizar o tratamento das variáveis, facilita a compreen- 
são de várias características da relocação e simplifica a ela- 
boração de programas . 



As variáveis, r õ t u 1 o s ( í. dentif icadores) , s í nt bolos» e 
endereços que podem existir num programa relocável, são de um 
dos seguintes tipos: absolutos, retocáveis, pontos de acesso, 
externos e comuns (do inglês "cominon") . 

Um endereço absolut o ê , como o próprio nome diz, o 
endereço de uma posição física (real) da memória. Ou seja, não 
e uma posição numerada relat ivamente ao início do programa , mas 
sim ao início da memória. Mesmo que o programa seja posto em 
vários locais diferentes na memória, ura endereço absoluto re- 
ferenciará sempre a mesma posição física da memória. 

0 melhor exemplo para o que foi explicado acima é o 
i n d e x a o o r . E o se quiser conhecer seu conteúdo, t e ro — s e que e n d e 
reçar a posição /0Ü0 da memória, qualquer que .seja o local onde 
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for armazenado o programa relocavel, Se se tiver , por exemplo, 
a instrução CAR IDX, onde T.DX e o símbolo «ue quereaios asso — 
ciar ao indexador, tem-se que conseguir que IDX se refira â po 
siçâo absoluta /000 da memória, e não, ev iden t emen te , ao ende- 
reço zero do programa relocavel (la. instrução), que ocupara 
uma posição ainda nao determinada na memória . 



Km contraposição, um endereço relocavel é aquele re- 
lativo ao início do programa, e cuja posição final absoluta na 
memória dependera, mais tarde, da origem associada ao programa. 
As variáveis retocáveis (ou seja, associadas a endereços reic- 
cãvcis) são variáveis locais , no sentido de que só "valem" den 
tro da unidade do programa (subrotina, segmento ou programa 
principal) em que se estiver trabalhando. Uma vez que se tenha 
começado outra subrotina ou segmenLo, as variáveis relocaveis 
de outras rotinas do programa não sao mais a ela acessíveis. 



Nao há dificuldade em se pensar em exemplos de va- 
riáveis relocaveis, pois elas, em geral, constituem a maioria 
das variáveis encontradas numa unidade de um programa. No exem 
pio apresentado no início do capítulo, todos os símbolos são 
retocáveis. 



Os símbolos globais externo s permitem a uma rotina de 
um programa ter acesso, por nome, a variáveis definidas em ou- 
tras rotinas, e também permitem a chamada de subrotinas nao in 
cluídas na unidade corrente do programa. Tratara-se de símbolos 
que, embora referenciadas em instruções da unidade corrente do 
programa, estão definidos era outra unidade. Ê então necessário 
dizer ao montador relocãvel que se tratam de símbolos externos, 
caso contrário, ele vai procurar a definição do símbolo na uni 
dade. atual do programa e, nao a encontrando, vai dar a mensa- 
gem de erro: "símbolo indef ir ido" . 
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Os símbolos externas também sao usados na chamada de 
subrotinas e execução de segmentos, da seguinte forma: na ins- 
trução PUC <nome> ou PLA <nome> , <nome> é símbolo externo, in 
dicando desvio para uma posição que nao se encontra na atual 
ro t ina . 



Cs p o n t o s d e ac esso ("entry points") são justamente 
os locais de uma rotina para onde se pode efetuar um desvio a 
partir de urna outra rotina. Eles marcam posiço es dentro de uma 
rotina, e por isso mesmo referem-se a endereços r e 1 oc âv e i s , qu e 
ficam identificados pelo nome do ponto de acesso. 

Por exempio, suponha-se que uma subrotina chamada 10 
realiza entrada e saída de dados. F.la pode ter, por exemplo , 
tres pontos de entrada, um chamado DIÜCE para entrada de dados 
pela DKCv/ritcr, outro chamado DECS para saída de dados pela 
DECwriter, e, por fim, um chamado LOP para entrada pela lei- 
tora de f i t a . 



subrotina 













1.0 




"DE CE - — * 


► 


pontos de 




— 


< 


DECS ~ — s 


n» .. \ 


acesso 




— 




LOP í 


— 






— 



Quando, de uma outra rotina, se quiser efetuar uma en 
trada de dados pela leitora de fita, far-se-á um PUC L0P,e des 
ta forma começar-se-á a subrotina 10 diretamente pelo ponto de 
acesso LOP, não executando as instruções que vem antes e que 
nao nos interessam. Evidentemente, LOP deve ser declarado ex- 
terno na rotina que chama, pois sc está definido em outra sub- 



r o 1 1 n a . 
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Por fim, uma variável " cominou " é uma variável comum 
a várias rotinas, isto 5, 5 uma posição da memória que pode ser 
referenciada e ter seu conteúdo alterado por várias unidades de 
um programa. Em contraposição tem-se as variáveis relocãveis , 
que só podem ser acessadas de dentro de sua própria unidade. 

Em geral, usam-se em um programa, várias variáveis 
comuns ("common” ) , que sao então agrupadas em uma área de va- 
riáveis comuns. Note-;;e que as variáveis da área comum não tem 
obrigatoriamente o mesmo nome nas várias rotinas que compõem o 
programa, embora se refiram ã mesma posição de memória. 

As variáveis (inclusive blocos, ou seja, matrizes) 
que se quer colocar na área comum, devem ser declaradas com os 
respectivos nomes em cada rotina do programa. Nao Z obrigatório 
que o ciqmpr imer. 1 0 da area comum (em número de palavras de mento 
ria ocupadas) seja igual em todas as rotinas, mas e neces sário 
que o maior comprimento de todas as áreas comuns declaradas se 
ja o do programa principal. Nao é permitido era uma subrotina 
ou segmento declarar uma área comum de comprimento maior que a 
do programa principal. A razão para isto será vista mais tar- 
de (vide divisão da m emória ) . 

Os esquemas abaixo facilitarao a compreensão dos con 
certos de variável comum e divisão da área comum entre as va- 
rias variáveis e. seus nomes nas rotinas. 

i área comum 

4 

i 

todos podem mexer nas variáveis 
\ da area comutn(õ uma região da 
\ s memória onde todos os módulos 
\ podem ter acesso) . 

\ \ 

i 

subro- aubro- 
ti tia 2 tina 3 




segmento programa subro- 
principal tina 1 
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No esquema abaixo, V => variável , B 30 Bloco (matriz), 
e na vertical está o nome dado ã varíavel ou ao bloco na res- 
pec t iva rotina. 

Ãreas relocaveis (regiões distintas da memória , 
cada uma contendo o codi.go -objeto e as variáveis 
locais a cada rotina). 



I 



Programa Principal 



S u b r o t í n a u m 




Subroti n a dois 



Sr eu Comum (a mesma regi ao de memória para todas 
a s rotinas, mas d i v i d i d a diferent em e n t e em cada 
uma delas, contem as variaveis declaradas como 
s e n á o co rn u n s ) . 



V 


V 


V 


B 


PTA 


KTC 


ABA 


UTX 



I’ rogr aui a P r i n c i p a 1 



1 



B J 


1 

1 

; 


Subroti na um 

! 


Firj 


A 

áreas nao declaradas 

V 


B 


v ! 


L_ — 


Subroti na dois 



IIM ISS 
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Como se pode notar, a area comum foi dividida nas va 
rias rotinas de modos diferentes, embora isto nao seja obriga- 
tório. Assim, por exemplo , as variáveis PT A, KTC, ABA e parte 
do bloco IJT X do programa principal, ocupam as mesmas posiçoes 
de memória que o bloco FUJ na subrotina um. Uma posição de me- 
mória colocada na área comum no programa principal sob o nome 
de ABA e, na subrotina 2, conhecida sob o nome de ISS, pois e 
como 1S3 que ela foi posta na área comum, na subrotina 2. 

Alem disso, existem partes da área comum completa , 
que nao podem ser referenciadas diretansente nas subrotinas 1 e 
2, simplesmente por nao terem sido declaradas. Poderão, tal- 
vez, ser referenciadas com um deslocamento. 

Para aplicaçao dos conceitos vistos c dado o exemplo 
abaixo, com o esquema geral de uma subrotina que calcula o se- 
no de um angulo x cm radianos . 

Suponha-se que estejam disponíveis duas rotinas: 

- FLUTÂ, que soma ou subtrai numeros em ponto f lutuant e , cora os 
respectivos pontos de acesso ADD e SUBT. Dados cm A e B, res 
posta em C, e nao altera os valores de A e B. 

- FLUIU, que multiplica ou divide numeros em ponto flutuante , 
com os respectivos pontos de acesso MPY e DXV, Dados em A e 
B, resposta em C , e nao altera os valores de A e B. 

Estas subrotinas sao necessárias por que o Pa t inho Fe io 
só maneja numeros inteiros de -128 a +127. Portanto, para se 
usar numeros reais ("ponto flutuante"), é necessário escrever 
programas adequados. 

Será usada a seguinte aproximação: 

üÜ + 

3 í 5 



sen x 



x 
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Deve -se : 

~ obter o valor de x e colocá-lo na posição X ; 

2 

- multiplicar x por x , obtendo x ; 

2 3 

- mu Itiplxcar x por x , obtendo x ; 

3 

- dividir x por 6 ( = 3!) ; 

- subtrair de x ; 

x 3 

- multiplicar x" por ; 

- dividir por 20 ; 

- somar ac resultado anterior ; 

~ voltar da subrotina. 

Serão colocadas na área comum as variáveis A, B, C 
X, SIN, pois sao mexidas por diversas subretinas. 

Sequencia de operações a efetuar (lembrar-se quef.. .) 
d fe n o t a o c o nt eúdo d e uai a p o s . ç ã o ) : 



19) 


c olocar 


x na posição X ; 




29) 


colocar 


x em A e em B ; 


— 1 
1 

S calcula 
e n t r a d a i >- ^ 

J 


39 ) 


chamar subrotina FL1JTB, no pente de 




M.PY (PUG 


M.PY) ; 




49) 


p Ü S S <i t 


„ 2 

C ~x para A ; 




59) 


PUG M.PY 


(calcula x 3 ) ; 




69) 


passar 


. 2 . - 
A * x para a posição XDO, 


para uso posterior; 


79) 


passar 


C = x 3 para a posição A ; 




89) 


colocar 


a constante 6 em B ; 




99) 


PUG Dl V 


x 3 

(calcula — £-) ; 
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109) 


passar 


3 

X 

C - -g- para a posição XTS 


, para uso pôster 


119) 


passar 


X para A ; 




129) 


passar 


C pa r a B ; 




139) 


3 

PUG SUBT (calcula x - 4- ) ; 

.,0 




149) 


passar 


.1 

C = x - -g- para TRM, para 


uso posterior; 


159) 


passar 


XDO =■ x ^ p ara A ; 




169) 


passar 


x 3 

XTS = para B; 




179) 


PUG MPY 


* 




189) 


passar 


-X 

X 

C = -g- para A; 




199) 


colocar 


a constante 20 em B; 




2 09) 


PUG DIV 


7 




219) 


passar 


“í 

r- ,, 

G = — 7 * para B; 




229) 


passar 


0 . 3 

TRM “ x - — para A; 




239) 


PUG ADD 


i 




2 49) 


colocar 


x 3 y 5 

c = x “ T 7 4 TT en S1N (° 

J % J . 


resultado) ; 


259) 


fim da 


Bubrotina • 





Evidentemente, os pontos de acesso ADD e SUBI de FLU- 
TA e MPY e DIV de FLU TB , devem ser declarados externos na roti. 
na que 03 esta chamando. 

As variáveis mencionadas sáo variáveis lõgicas (isto 
e, da estrutura lógica de programa), mas fisicamente elas váo 
ocupar varias palavras da memória, pois representam numeros em 
ponto flutuante. 



Vê-se claramente no exemplo acima como, mesmo progra 
mas simples, licam grandes numa linguagem tao próxima a da má- 
quina, e também como o programa quase nada faz a não ser cha- 
mar subrotinas. Isto sem contar as "sub-subrotinas"necessãrias 
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para mover os dados de lugar (pois sao constituídos de varias 
palavras) e para fazer FLUTA e FLUTB. 

Scta-se que , já que tanto FLUTA como FLUTB mexem nas 
mesmas posições de memória que estão no início da are a comum, 
ê necessário ficar trocando de posição os valores calculados e. 
novos argumentos de funções* para realizar a comunicação entre 
as subrotinas. Uma alternativa para isso e usar endereçamento 
indireto (capítulo 4 e 5) na subrotina e passar, em vez do pró 
prio valer numérico da variável, o seu endereço. Para fazer is 
so, usa-se uma outra subrotina que ja está pronta , chamada ENTK, 
cujas instruções de uso devem ser consultadas. Exemplo: 



P r o g r a ma Principal Subrot 1 n a 

variável endereço v a 1 o r variável 

A /425 /AB M 

(ciuas palavras) 

Passando o endereço de A para >5, esta toma o valor / 04 ira pri- 
meira palavra e / 25 na segunda palavra. 

Se se tiver agora, na subrotina, as instruções: 

v 

IN D (endereçamento indireto) 

SOM M 

* 

*F 

será somado /AB, que e o conteúdo de A. Deste modo, não foi ne 
cessar io colocar A na area comum. Este método e o geralraente 
empregado para passar poucos argumentos de uma rotina a outra. 
Para um numero grande de argumentos, e preferível usar a area 



comum . 
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D i v i f? ao cia M e móri a t:ntre as várias rotinas; ligação 



Quando a e termina de realizar a montagem, dispõe-se 
de varias fitas-objeto, cada uma com uma rotina em formato re- 
locãvel. A estas juntam-se, eventualmente, fitas provenientes 
da biblioteca de programas. Fica-se, então, com uma pilha de 
fitas contendo um programa principal, subrotinas e segmentos , 
com área comum reservada. Surge então a questão de como colo- 
cá-los na memória, principalmente se o programa completo nao 
couber n a mesma. 

A alocaçao de memória que geralmente se usa e a se- 

g u i n t e : 



j IPX j EXT | ERI 



"COMMON" 



PROGRAMA 

PRINCIPAL 



SUBROTINAS 



SEGMENTO 



SUBROTINAS 



LOADER 

4 



m emó ria 
protegida 
(capítulo 1C>) 



IPX = indexador (posição 000) 

EXT » extensão do acumulador (posição 001) 

ERI E ERI “ endereço de retorno de interrupção (posição 002 
e 003) 

RTI = início de uma rotina de tratamento de interrupção (se 
houver ) 
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0 comprimento da área comum ê aquele declarado no pro 
grania principal. Por isso, nenhuma subrotina ou segmento pode 
ter area comum maior, porque senão essas posições avançar iam pa 
ra dentro do programa principal e destruiriam informações va- 
liosas. 



No inicio, deixa-se na memória, a área comum, o pro- 
grama principal e as subrotina;, chamadas por este, além das 
“sub-subrotinas" (aquelas chamadas pelas subrotinas). A seguir 
vem uma região reservada a um segmento e suas subrotinas, que 
conterá.de cada vez, um segmento — o que estiver sendo execu- 
tado (pois supoe-se que mais segmentos não caberão na memória, 
simultaneamente). Naturalmente, só uma copia de uma dada subro 
tina e necessária tia memória em um instante, mesmo que seja 
chamada de diversos pontos em outras subrotinas e segmentos» 

L i g a ç a o 

bera necessário fazer a 1 i g s ç a o entre as varias uni- 
dades do programa, ou seja, por exempio, calcular os endereços 
absolutos de posições externas referenciadas em uma das unida- 
des do programa, que dependerão dos locais físicos or.de forem 
postas as rotinas onde esses símbolos foram definidos. 

Para executar esse trabalho existe um programa, cha- 
mado relocador-ligador , que gera uma fita binaria em formato 
absoluto, ou seja, jã executável pelo Patinho Feio, a partir das 
fitas com os códigos reloclveis das subrotinas, programa- fonte 
e segmentos (v ide também o capítulo 16). 



Sistema Monitor rie Disco 



Como se observa, a introdução dos conceitos 



relati- 



vos a relocação de programas aumenta enormemente os 



r e c u r s o s 




14 . 20 



de prograraaçao, embora no inicio seja mais complicado do que 
os programas absolutos. 

Quando, no futuro, o Patinho Feio dispuser de um dis 
co para armazenagem de dados, será possível, com os métodos de 
relocaçao, implementar ura sistema monitor de disco , que se en- 
carregará de armazenar os códigos relocáveis provenientes da 
montagem diretamente no disco e a seguir realizara, automatica 
mente, a relocaçao e ligaçao das rotinas do programa. Isto evi 
tara o atual estagio intermediário onde os codigos relocãveís 
ficam armazenados em fita de papel perfurada. 
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15 - PSEUDO-INSTRUÇÕES PARA O MON T ADOR RELOCÃVEL / ASSOCIAÇÃO 
DE TIPOS DE VARI ÁVEIS A OPKR ANDOS DE INSTRUÇÕES DE REFE- 
RÊNCIA. Ã HEMÕRIA 



Neste capítulo serão discutidas as pseudo-instruções 
para o montador relocãvel. Note-se que não são novas instru- 
ções para a máquina, mas apenas para o montador (por isso são 
chamadas pseudo-instruções). Isto apenas reflete o fato de a 
relocação ser um conceito paramente da área de "software", co- 
mo jã foi dito no capítulo IA. 

Todas as ps eudo- i ns truç o es disponíveis no montador 
absoluto existem também no montador relocãvel, embora, as ve- 
zes, com significados um. pouco diferentes. Além disso, existem 
ainda novas ps eudo- ins t r uç Ões . 

Começar ~s e-a vendo como se identificam os tipos de 
símbolos e constantes no montador relocãvel. 

Como se sabe, a diferença entre programas absolutos 
e relocãveis aparece apenas quando ha uma referencia a memória 
(endereço), pois nos programas relocãveis a maioria dos endere 
ÇOS são relativos ao início da rotina, embora possa também ha- 
ver endereços absolutos, além de pontos de acesso, endereço ex 
t erno e v a riãveis n a ã r e a c o mum . 

Torna-se então necessária uma 
tador relocãvel possa determinar de que 
esta tratando. Para isso estabeleceu-se 
são os seguintes (consultar o diagrama 
pítui. o 5 ou no apêndice): 

a) <símbolo > = referencia o endereço correspondente ao símbolo. 

0 símbolo é do mesmo tipo que o endereço referi 
do. Exemplo: se o endereço for relativo, o símb£ 
lo é relativo 



regra pela qual o mon- 
espécie de endereço se 
que ope randos válidos 
de precedências , no ca- 
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b) <símbolo> <sinal> < d es loc anien Co > = análogo ao anterior, mas 

ao endereço referenciado pelo símbolo soma-se ou 
subtrai-se (conforme o sinal) um des locamento (da 
do em número de palavras). 

c) «endereço (constante) = e um endereço absoluto na memória. 

d) * ■ é o endereço da la. palavra áa própria instru- 

ção que tem esse operando. Portanto, e sempre re- 
1 o cave 1 . 

e) *“* T -' é uma outra forma de endereçar a posição absolu- 

ta i'.era da memória (indexador). 

f) *<s ina !.> «deslocamento « e sempre um endereço relocâvel 

correspondente ao endereço da la. palavra da ins 
truçao cora ura deslocamento para mais ou para me- 
nos . 

g) ,<sinal>* Ó o endereço correspondente à instrução rotulada 

corr. . mais próxima da instrução atual para cima 
(se for ) ou para baixo (se for .+) no progra 
ma. t sempre relocâvel. 

h) . «sinal i><s inal 2 ><des lc. camento> = também relocâvel; é o en 

dereço referenciado como no item anterior, acres 
eido ou diminuído (conforme o sinal 2 ) de um des- 
locamento (em número de palavras). 
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i) 



. < s i n a 1 > 



u m dígito 

<hexade cima 1 > = refere-se ao endereço ( sempre 

( -N ) 

r e 1. o c. av e 1 ) da instrução "distan 
te de N pontos para cima (,-<N>) ou para baixo 
( . + < N > ) da instrução atual. N é um dígito hexade 
ciraal, sem / na frente. 



j) . < sina 1 <N> < s ina <des lo camento> ** e o endereço relocável 

obtido a partir do anterior, aplicando-se um des 
locamento para a frente ou para trás (de acordo 
com o s inal 2 ) • 



E xemp lo s : 



1) Supondo que PTU referencie o endereço relocável / 02A, 

o endereço absoluto /9A3, PPO seja externo, CTN tenha ende- 
reço /00A relativo ao inicio da area comum, e que a atual 
instrução do programa tenha sua primeira palavra no endere- 
ço relocável / 10B, tem-se: 



<operando> 


ender eço 


r e f e r i d 0 e tipo 


PTU 


/ 0 2 A 


r e loca v e 1 


A 


/ 9 A 3 


absoluto 


PPO 


kk* 


ext.(o endereço final depende 
ra da ordem era que as rotinas 
forem processadas pelo carre- 
gador absoluto) 


CTN 


/ 00 A 


comum 


PTU+ 5 


/ 0 2 V 


rei 0 c a v e. 3 


A- 3 


/ 9 AO 


a h s 0 1 uto 


CTN+/F 


/ 0 1 9 


c omum 


/ 2 7 B 


/ 2 7 B 


absoluto 


* 


/10B 


r e 1 0 e â v e 1 



W i O 
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< o pe r a nd o > 


e n d o r e ç o r e 


f e r i do e t i p c 


A — * 


/Ü00 


absoluto 


* + /F 


/I IA 


r e lo c Sv e 1 


tf 

I 

h-* 

O 


/ OFB 


r elo c a v e 1 



Endereço Re lo cavei 


<operando> 


endereço 
(todos re- 






locãveis) 


0A1 . CAR .... 

< 


. - 


/ 0à 1 


« 


. + 


/ 1FF 


1 A 2 F LA < operando 

■ 


. - + /A 


/OAB 


* 

• 

1FF . SOMK /B 


.4 + 12 


/ 20B 


c 


. + 2 


/ 208 


208 * TRI 


. +2-2 


/ 206 


* 


.+2+ /AO 


/ 2A8 



Rotulos ("labeis" ) 

Os rotulos, que. servem para dar um nome a uma posi 
ção de memória, podem se constituir de 2 tipos: 19) um símbo- 

lo; 29) um ponto .(.), As regras para se determinar a que tipo 
de endereço um dado rótulo far referencia são dadas pelas pseu 
do-ina truçoes do montador relocave-L. 

Pseudo-Ins c r u ç o e s 

(Obs . : nao e mostrado a seguir, o campo de comentários das 

pseudo-instruções, quo pode e x i s t i r ) , 




Na segunda linha de-qualquer programa relocãvel (lo- 
go após a 1 i nha d e controle — • vide capítulo 16) é obrigatório 
declarar ao montador que espécie de programa esta contido na 
fita-fonte. Para isto, usa-se uma das três pseudo - instruções 
s e g u i n t e s : 

1) bb , . . , bNOMüfcá .... < nome do programas : se for programa 

pr inc ipal . 

2) bfe .... bSURRbb .... b < nome > : se for subrotina. 

3) bb . . . . bSEGMbb .... b<nome> : se for segmento. 

bb .... b significa tantos espaços em branco quantos desc- 
•j ar mos, e esta subentendido no que segue. 

po nome declarado so se conservam as duas primeiras e a u'J 
tima letras. Na o é permitido haver duas rotinas com o mes- 
mo nome, nem usar o nome de uma rotina como um símbolo em 
q u a 1 q u e t o u t r a p a r í e d o p rc g rama . 

Outras pseudo-instruções (podem ser postas em qualquer parte do 
programa, exceto a pseudo-instrução FIM): 

4) ORC <operando> 

Esta instrução tem aqui um rignificado diferente daquele do 
montador absoluto. 

<operando> refere-se obr i g a t o r i ame n t e a um endereço rela- 
ci vo já definido quando a ps eudo-ins truçao ORG for encontra 
da . 

0 efeito desta instrução é causar a numeração das instru- 
ções subsequentes a partir do endereço definido pelo ope- 
rando , modificando, poi tanto, a numeração sequencial. 
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Exemplo : 



JAT 



CAR PLE 



Se o endereço relativo correspon- 
dente a JAT for /'100, a instrução 
TRI teri endereço relativo /1B5. 



ORG JAT + /65 
TRI 



Esta instrução ra ram ente e usada no montador celocavel. 



Pseudo -instruções para ligação entre rotinas: 

5) EXT <sImbolo> 

Declara o símbolo como global externo, isto é, o símbolo e 
referenciado nesta rotina, mas definido em outra- Usa-se pa 
ra chamada de subrotinas . 

Exemplo : 

EXT WRITE 

* 

a 

PUG WRITE 

» 

Se WRITE não fosse declarado externo , ficaria sendo ura sím 
bolo indefinido. 



6) ENT < operando 

Declara que o «operando -ef erencia um ponto de acesso da 
rotina em questão. 
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Exemplo : 

SUBR 10 



ENT WRITE 



Quando ,na rotina do item anterior, 
Tor executado o PUG WRITE, a execu 
c a o d a subrot i na 10 c o m e ç a rã ii o 
t e s p ectivo p o n to de a o e s s o . 



WRITE PLA * 



0 operando deve referenciar um endereço relativo (reloe.5 
ve 1 ) . 



7} <sítnbolo> COM <tamanho> 

(opcional ) 

Adiciona a ãrea comum já definida nesta rotina, mais pala- 
vras, cujo ri u mero e ri a o o p elo < tama n n o > . A orimeira d e s s a s 
palavras passa a. ter seu endereço referenciado pelo <s;ím- 
b o 1 o > (se existir). (0 endereço é em relação ao início da 
ãrea comum) . 

Exemplo: 

Instrução: 0M0 COM 5 OMO 

0 

c 

ãrea comum antiga ãrea comum resultante 

Por exemplo , CAR OMO +2 carrega no ACC o conteúdo da posi- 
ção 33 da area comum. 

Naturalmente, se nenhuma área comum tiver ainda sido decla 
rada, haverá a inicialização nesse instante. 



30 31 32 33 34 33 
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8) < r 5 1 u 1 o > D E F C <valor> (define constante) 

( o p c i o n a 1 ) 

Coloca o va t o r como conteúdo da palavra corrente da memó- 
ria, que fica referenciada pelo rotulo , que, portanto, fi- 
ca referenciando uma posição relocãvel. 

9) <rotulo> DEFASC "<«iensav.en> " (define mensagem) 

(opcional ) 

Define uma mensagem codificada em ASCII (vide apêndice) 
que deve estar entre aspas. £ equivalente a uma sequência 
de DEFC , conforme o exemplo a seguir: 

* . 

AMOR DEFASC :, ODIO H equivale a AMOR DEFC @0 

■í 

| DEFC <?!D 

DEFC @si 
DEFC @0 

A < nten s agem> deve ter, no máximo, 50 caracteres. 

10) < rõ tu 1 o> DEFE < operando (define endereço) 

(opcional) 

Coloca na posição de memória corrente e na seguinte ( duas 
palavras, portanto) o endereço referenciado pelo operando. 
Exercpio: supondo o endereço relativo de PON * /018, com a 
instrução MATS DEFE PON, o montador colocara em MAIS e 
MAIS+1 os numeros /00 e 18: 

MAIS MAIS+1 





] 1 


L 00 


i 1 8 S 


4! 


- _J 


1 


‘-endereço de P 0 N 



sempre zero 
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Esta instrução e utilizada quando se estiver empregando 
endereçamento indireto (capitulo 4 e 5). 

11) < r o t u 1 o > D E F I <operando> (define indireto) 

( opc iona 1 ) 

Análogo ao anterior, mas o primeiro digito hexadecimal da 
primeira palavra e feito igual a um . E usado quando hi en 
dereçamento indireto em mais de um nível. 

Exetnp 1 o : 

MAIS DEFI PON resultaria em MAIS MAIS+1 

Obs . : Note-se que DEFC envolve um a palavra da memória, en~ 
quando DEFE c DEFI envolvera duas palavras cada uma. 

12) <rótulo> BLOC <taiaanho> (bloco de dados) 

(opcional) 

Reserva uma ãrea com o tamanh o especificado de palavras pa 
ra armazenagem de dados, sem colocar nenhum valor nessas 
palavras. 0 rotulo (se existir), fica associado a primei 
ra palavra do bloco. 

Exemplo : 

CAR UM 
TRI 
TRE 
INC 

HAT BLOC 4 
TRE 
INC 
TRI 
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Obs. : Note -se a diferença entre as pseudo-instruções BLOC e 
COM: 

- BLOC reserva um grupo de palavras " internas " ã ro 

tina em questão. 

- COM reserva um grupo de palavras numa área com um 

a todas as rotinas. 



13) <símbolo> EQU <operando- (equivalência) 

Faz com que o s ígbo 1 o fique do mesmo tipo e com o mesmo en 
dereço que aquele referenciado pelo operando . 0 operando 
deve ser tal que se refira a um endereço já definido quan 
do a pseudo-instrução EQU for encontrada. 

Exemplo : 



P MU EQU / 085 
IDX EQU *-* 



faz m P M U e I D X t e i e r e n c i ar e m os endereços 

a b s o ! o tos / 0 8 5 e / 0 0 0 . 



Q 1 X EQU Q l / faz Q T X e 0 1 V referirem- se a mesma p o s i — 

ção de memória. Portanto, QTX c QTY ficam 
do mesmo tipo, isto ê , se QTY for relocã- 
vel, QTX também o sera e, se QTY for abso 
luto, QTX também o será. QTY já deve ter 
sido definido anteriormente. 



F.s ta instrução é usada para dar mais de um nome (rotulo) a 
uraa posição de memória 



14) FIM < operando 

£ obri gatoriamente a ultima instrução de um programa. Ser 
ve para indicar ao montador relocavel que. acabaram as ins 
trações a serem montadas, ou seja, acabou o progr ama-fon- 



te . 




0 operando só tem significado num programa principal: nes 
te caso ele referencia um endereço que e o endereço da po 
siçao de memória onde deve começar a execução do programa 
(isto ê, a posição que contem a primeira instrução a ser 
executada). Por conseguinte, o endereço em questão será , 
no r m a lmc n t e , r e 1 o c ãv e 1 . 

Se se tratar de uma subrotina ou segmento, o operando 
ignorado, pois estas unidades do programa não podem 
iniciadas independentemente , tnas apenas quando "chamadas". 

Exernp 1 o : 



F 1 M S TT 'I r e t u r n } { l i ne f e e d } 



Para exemplos de programas retocáveis onde são usa- 
essas pseudo-instruções, consultar o apêndice. 



cdv 
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16 - OPKUAÇÀO DO PATINHO FF, IO DANA MONTA CEM DE PROGRAMAS 



Neste capítulo mostra-se como operar o Patinho Feio 
e realizar a montagem de um programa perfurado numa fita de pa 
p c 1 ( f i ta-í o n te) . 

Devido ao fato de. a memória do Patinho Feio ser de 
apenas 4K (4096) palavras, o montador nao cabe inteiro nessa me 
rnória. Assim, tornou-se necessário dividir a montagem em 2 fa- 
ses. No 19 passo, o montador lê, pela leitora cie fita, a fita 
contendo o pr o gram a-fonte e monta na memória uma tabela de sím- 
boi os , onde estão todo;.; os r õ tu 1 o s ( ” 1 abe 1 s ") definidos ho pro- 
grama; alem disso, deteta eventuais erros no programa. Se, no 
fim do passo 1 nao houver s ido dada mensagem de erro, pode-se 
passar ao passo 2. Caso contrario, não adianta executar o pas- 
so 2, pois resultara uma f t ta -o bjeto errada. 

No fim do passo 1 e impressa a tabela de símbolos. Se 
nao houver nenhum erro, £ impresso, a seguir, /00 SI (que sig- 
nifica: zero símbolos indefinidos) e PASSO 2, quando então o 
Patinho F e i. o e * t a p ron t o p a ca o passo 2. . 

No passo 2 a fita-fonte é novamente lida pelo monta- 
dor, que agora, fazendo uso das tabelas montadas no passo 1 , 

perfura uma fita-objeto e, simultaneamente, faz uma listagem 
do programa. 

At. tres saídas (tabela de símbolos, listagem e fita- 
objeto) sao opcionais e sao determinadas pela primeira linha 
do progr ama-í unte , que e o controle do montador. Esta linha ê 
obrigatória. Ela tem o seguinte formato: 

19) @i na coluna 1 (de modo que o primeiro caracter não bran- 
co encontrado pelo montador na fita de papel te m qu e ser 
uma íó ) . 
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Esquema Geral d e u. rr a M o n r. agem : 
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2?) Opcional me n t e as letras B, L e T em qualquer ordem, sign 
f ic. ando : 

B •* quer-se fita-objeto 

L * quer-se listagem 

T “ quer-se tabela d e s \ m b o 1 o s 



3V) Para o montador relocável , pode-se ainda, opcionalmente 
colocar o seguinte, após os caracteres B, t, e T: 

<! ) > i par a indicar que se trata de u m a rotina de trata- 

ffieat o d e i nterrupqio (RTI ) ; ou 

b) , Dn para indicar que se trata de um "driver" de E/S (ro 
tina que. trata da E/S) para o dispositivo n ( n e 
um dígito hexadecimal). 



49) A seguir, RE TU RN e L 1 N E F K E D 
câi o fim da lí n h a de c o n t r oi e , 



(nessa ordem) para indi- 



£ x emp los: 



1) (<£T t RT } í L F } só e desejada a tabela de símbolos. 

2) (cb T B L , DE {HTHLF} quer-se tudo e é. um "driver" de E/S pa 

ra o dispositivo /E (so no montador-re 
1 o c iv e 1 ) . 

3) <§>LB í R T } { L F } quer-se listagem e fita-objeto. 

Observaç oe s : 

19) Se for detetado algum erro durante o passo 1, a linha onde 
ele ocorreu e impressa, em como o código do erro (ver có- 
digo de erros no apêndice) . 
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29) Se houver símbolos indefinidos no programa, eles serão lis 
tados ao final do passo 1, mesmo que nao tenha sido pedida 
a tabela de símbolos. A seguir, é impresso o número total 
de símbolos indefinidos; por exemplo; /OF SI. 

39) Ocorrendo algum dos casos anteriores, nao serã impressa a 
mensagem PASSO 2. 

49) Nao se deve esquecer que após a instrução FIM <operando> , 
deve-se ter um RETURN e um LINEFEED para indicar o 
fim da linha, e esses serão os últimos caracteres perfura- 
dos na fita, nesta ordem. 



C o ntrole de listagem no montador relocãvel 



No montador relocãvel e possível suprimir a listagem 
no meio de um programa, colocando um caracter na coluna 1. 
Os cód igo s -ob j e to gerados, porem, continuam a ser listados. Pa 
ra recomeçar a listagem coloca-se um "+" na coluna 1. As li- 
nhas começadas com e " são também consideradas como li- 
nhas de comentário, além daquelas que começarem com um 



Explicação sobre o formato de diversas saldas 

a) Tabela de símbolos no montador absoluto: 

Saem duas colunas, a primeira com o nome do sí rabolo ( tr ês ca 
racteres) e a segunda com o endereço absoluto corresponden- 
te na memória. Quando o símbolo tem menos de 3 caracteres, 
o espaço restante e preenchido com @ , 
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Exemplo: 



NCS 


100 


endereço em hexadecimal 


CCS 


101 




N<m 


10 5 




A@><$ 


109 




PE F 


1A8 




MAQ 


— 


— símbolo indefinido 


PT<$ 


121) 





b) Tabela de símbolos no montador rclocavel: 

A tabela agora tem 3 colunas: na primeira vão os nomes doa 
símbolos, na segunda vao os endereços e na terceira vai o 
tipo de símbolo, que e: absoluto, relativo (neste caso, dei- 
xa ~ s e em branco 3 terceira coluna), ponto de acesso, exter- 
no, comum. 

S i m b o 1 o 

. Absoluto : o endereço S absoluto na memória. 

. Rela t ivo ( relocãvel) : o endereço c relativo ao início do 
p r o g rama. 

. Ponto de Acesso: o endereço ?. relativo ao início do pro- 
grama . 

. Externo : nao hã endereço por ser externo; na coluna de 

endereços sào colocados três asteriscos. 

. Comum : endereço relativo ao início da area comum. 



Exemp 1 o : 



HEN 


000 


ENT 


ACT 


1 7 A 


ABS 




025 




SAE 


026 




COL 


* * * 


EXT 


ENM 


03B 


ENT 


CM@ 


0 i F 


COM 
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c) Listagem do montador absoluto: 

Formato do uma linha de listagem: 

19) numero da linha (em decimal); 

29) endereço local, isto S» aquele referido pelo operando 
”*'* numa instrução de referência a memória (ê o endere- 
ço onde será armazenada a primeira palavra da instrução 
(ein hexadecimal) ou de um rotulo); 

39) cÕdigo-objeto gerado (em hexadecimal); uma ou duas pala 
vras, conforme a instrução; 

49) rotulo, que pode ser ura nome (símbolo) ou um " . " ; 

5 9 ) tnue tq o n i c o de. insc r n ç a o ; 

69) operando (se existir) ou * se a instrução não exigir ope 
rand o ; 

79 ) comen t ãt i o s . 



Se uma linha for comentário, ela somente ê numerada e copia 
da. 0 mesmo ocorre para o controle do montador (1? linha), 

Na instrução FIM, o endereço do 29 campo é o de início da 
execução, conforme definido no operando. 

Exemp l o : 

1 @TLB 



2 100 
3 100 00 



0RG /100 

NCS DRFC /00 primeira variável 



exemplo da folha de listagem 
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i N 


0 06 


LOP 


0 0 8 


FR E 


0 1C 


N i? i 


018 


/ 0 0 


S ' 



IPASSQ2 



08LT 

G06 



GRG 



4 

5 
t 

•y 

8 

9 

10 
4 2 

X 1 
12 

13 

14 

4 *: 

X > 

lí 

4 •? 

X J 

1 o 

19 

20 

2 3 
22 

23 

24 

25 

26 
27 
20 
29 
50 
31 

2 

33 

34 

35 



39 

40 

41 

42 



'******■■*****•**** + *♦■ fcl»**!****** 

^ ♦ 

* PRDCPA?? A -EXEMPLO ABSOLUTO PARA G MANUAL DO MONTADOR DO * 

* PATINHO FEIOí ESTE PROGRAMA ESCREVE "PATINHO F r IG" NA * 

* DECURITER < ENDEREÇO DE E/S / A> . * 

* 

* 



GC6 

007 

008 
OOA 
OOC 
OOE 
CIO 
C 1 1 
0 12 
0 14 
016 
0 18 
0 1 3 
* 

018 

* 

0 1 C 
010 
0 1 E 
0 1F 
0 20 
0 21 
022 
023 
0 24 
G 25 
0 26 
027 
0 28 
0 29 



80 

«E 

50 IC 
CA 8 0 
CA 21 
00 OC 
?£ 

8 5 

20 00 
60 ie 
AO 08 
9D 

00 06 



50 
4 1 
54 
4 9 
4 E 
48 
4 P 
20 
46 
4 5 
4 9 
4 F 
OD 
OA 



INICIO 



.OOP 



FRASE 



LIMPO 


* 


TR I 


* 


C A R X 


FRASE 


SAI 


7 AO 


SAL 


/Aí 


PLA 


* -2 


TR I 


n 


INC 


* 


A PM 


0 


SOM 


N 


PLAN 


L 00 P 


PARE 


* 


PLA 


INICIO 


pecomeca g p 


DEFC 


- 14 


RETURN E LIH 


DEFC 


8P 


DEFC 


8 A 


DEFC 


8 T 


DEFC 


P 1 


DEFC 


<? N 


DEFC 


*K 


DEFC 


a o 


DEFC 


8 


DEFC 


& F 


DEFC 


$E 


DEFC 


91 


DEFC 


eo 


DEFC 


/OD 


DEFC 


/O A 



APONTA PARA A PRIMEIRA 
LETRA DA FRASE. 

busca A PRÓXIMA LETRk a escreve r 
ESCREVE NA DECtóRSTER. 

100P DE 

"NAIT-FOR-FLAC" . 

FA2 0 INDEXADOS 
APONTAR 0 PROXIHO 
CARACTER A SER ESCRITO. 

TESTA SE A FRASE TERMINOU 
NAOj VAI ESCREVER MAIS; 

SIM! PARA. 

SE FOR DADA NOVA "PARTIDA" , 



NUMERO DE CARACTERES DA 
EED) COM SINAL TROCADO. 



TASELA COM A 
FRASE A SEP 
ESCRITA. 



FRASE < INCLU 



COO I GO 
COD IGO 



DE 

DE 



RETURN . 

L INEFEED 



S3$38ÍI8»B8«lllfill8IIglÍ«S!KC18IIB 43 006 



FIM 



INICIO 
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d) Listagem do montador relocãvel: 

£ semelhante a do montador absoluto, com duas particular Ida 
des: 

D ° endereço listado no 29 campo e relativo ao inicio do 
programa (a na o ser quando se tratar de rótulos absolu- 
tos); 

2) após o código-objeto hexadecimal, nas instruções que re 
f erenciatn a memória, vem o tipo de código: 

R - relocável (endereço relativo ao início do programa) 
X * instrução indexa d a 

em branco = instrução que não referencia a memória ou 

cl D S O l u t cl * 

e) Fita-objeto do montado: absoluto: 

A fita-objeto do montador absoluto já esta em formato biná- 
rio executável, isco e , o programa nela perfurado pode s r 
carregado na memória e executado imediatamente. 

Os dados vem perfurados na fita, em blocos , cada um com o 
seguinte formato: 




n9 de palavras do bloco = n 

endereço de. carga da la. palavra (2 colu 
nas) ~ 



n palavras a serem carregadas 



n+3 

"check -sum" An+4 - X — a . 

í=l i 



0 'check-sum" testa se houve erro na perfuração, o que terá 
ocorrido se a soma de todas as palavras do bloco ( ^ f ) 

não for zero. 1 





>« 
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F i {, a ~ o b j e 1 o a b s o 1 u t ít c o c r o s p o n ci e ti t o ao p rogr a m a da pá 
g i n a 1 6 . 7 : 




numero de palavras do bloco 
endereço inicial de carga 



b 1 o c o de d a d o s 



"check-gum" » /A3 



/ 24 
/O 00 6 
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Após o ultimo bloco deve haver, pelo menos, cerca de 30 
"f eed-f ratnes " (nulos) para indicar o fim da fita. 



f) Fita-objeto do montador relocãvel: 

Não é , ainda, executável, pois está num formato binário i n- 
t ermed iãr io . Para tornar-se, executável , e necessário passá- 
la por um outro programa (relocador-1 igador) que faça a li- 
gação entre os diversos programas e subrotinas que então, da. 
rá como saída, uma fita com código binário executável. 

Devido ao maior numero de informações que uma fita-objeto 
relocãvel deve conter, seu formato e mais complicado que 
aquele da fita-objeto do montador absoluto. Contem o seguin 

te : 

1 ) um bloco de inicio - contém o tipo do programa (princi- 

pal, subrotinaí normal, RT I, "Driver”) 
ou segmento), o seu nome e o tama- 
nho da área comum; 

2) uin bloco de ENT - contém os nomes e respectivos endere- 

ço? dos símbolos declarados como pon- 
t o s d e a c esso do programa; 

3) um bloco de EXT - contém os nomes dos símbolos declara- 

dos externos ; 

4) blocos de dados - contém o codigo-ob j eto relocãvel (além 

da imtrução, vera também a informação 
sobre o seu tipo); 

5) utu bloco de FIM - contém o endereço de execução (se for 

necessário) - 

Exemplos de programas completos, absolutos e relocaveis, sao en 
contrados no apendice. 
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Operaçao do Patinho Feio para realizar uma montagem 
(Consulte também o "Manual de 0 peração do Pati nho Feio") 



Carregador Absoluto : 



Todo programa, para ser executado, deve ser colocada 
na memória do computador. Isto pode ser feito, por exemplo , 
através do Registrador de Chaves do Painel. Esse método e, po- 
rém, extremamente trabalhoso e sujeito a erros. 

Por isso, foi desenvolvido um programa , chamado Car- 
regador ("loader") absoluto, cuja única função é transferir pa 
ra a memória, um programa perfurado em uma fita de papel, no 
mesmo formato que aquele gerado pelo montador absoluto (vide pã 
gina 16.8). Este programa carregador, para ser executado deve, 
naturalsiente, estar na memcria. Para evitar a colocação deste 
programa na memória pelo Registrador de Chaves, sempre que o 
Patinho Feio fosse ligado, criou-se uma érea protegida na me- 
mória do Patinho Feio, que não é destruída ao desligar-se o com 
putador, e nesta área foi colocado o carregador absoluto. 

A 1 em disso, normalmente , nada pode ser gravado ou li 
do nesta irea, e consequentemente, o programa nela armazenado 
não pode ser executado. Desta forma, a área esta protegida con 
tra eventuais ‘'acidentes”. 

Para desproteger esta área existe um botão no painel, 
e desta forma pode-se processar o programa carregador e carre- 
gar com ele outros programas na memória. Deve-se tomar muito 
cuidado quando a memória estiver desprotegida, para não estra 
gar seu conteúdo; caso contrario, dever-se-á novamente colocá- 
lo na memória, usando para i s to o "micro-pre-car regador ". Instru 
ções de como fazer isso estão afixadas no próprio painel do Pa 
ti nho Feio. 
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A arca protegida começa na posição /F80 e vai ate o 
fim da memória (/FFF). 

Como realizar uma m o n t agem : 

a) Ligar o Patinho Feio e a leitora de fita e colocar a fi- 
ta com o montador (passo !) na leitora. 

b) Apertar o botão "preparaçao". 

c) Apertar o botão "endereçamento". 

d) Colocar no Registrador de Chaves o número hexadecimal /P80. 

e) Apertar o botão "partida" (conferir, no se o número co- 

locado g mesmo / F 8 0 ) . 

f ) D e s p r o t e g e r a m em ó r i a . 

g) Apertar o botão "normal". 

h) Apertar o botão "partida". Neste ponto o passo 1 do monta- 
dor ê colocado na memória, após o que o Patinho Feio para . 
Se parar com ACC * 0 esta tudo O.K., caso contrário , 
voltar ao item c_. (Houve erro de "check-sum") . 

i ) Proteger a in e m o r i a . 

j) Colocar a fita com o programa -fonte na leitora de fita e li 
gar o dispositivo de listagem (Impressora ou DECwriter). 

1) Apertar o botão "partida". 0 programa -fonte e lido e even- 
tuais erros sao detetados. A seguir e impressa a tabela de 
símbolos (se foi pedida) e, se nao houve erro, ê impresso: 
/00 SI 
PASSO 2 

e então pode-se passar ao passo 2 do montador. 
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Caso seja necessário reiniciar o processamento do passo 1 , 
cujo endereço de execução e /006, deve-se, apõs recolocar a 
fita com o programa-f onte na leitora de fita: 

19) apertar ''endereçamento" e "preparaçao" ; 

29) colocar / 006 no RC e apertar "partida"; 

39) apertar "normal" e "partida". 

m) Se nao houve erros no passo 1, carregar o passo 2 do monta- 
dor na memória, da mesma forma como foi carregado o passo 1 
(itens a , c , d , e , f , g , h , i , j ) * 

n) Recolocar a fita com o programa-f onte na leitora de fita. 

o) ligar a perfuradora de fita, se foi pedida fita-objeto. 

p) apertar "partida" . 0 passo 2 ? executado (a partir do ende 
reço /006) e dá a listagem (se foi pedida) e a fita-objeto 
(se foi pedida). 

A fita-objeto resultante de uma montagem absoluta po 
de ser a seguir carregada na memória (da mesma forma como foi 
carregado o montador) e executada. 

Ja a fita que resulta do montador relocãvel não esta 
ainda era formato executável, conforme já foi dito. Para isso,e 
necessário passa-la pelo rclocador-1 igador onde será feita sua 
ligaçao coro outros segmentos ou subrotinas. 

Qb s e r v aç a o : 

0 botão preparaçã o ("reset") serve para colocar o Patinho Feio 
num estado conhecido: ele para imediatamente (sem terminar a 
instrução que estiver executando) e vai para o modo endereça- 
mento, colocando os vários flip-flops nos valores descritos no 
capitulo 12. 
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Além disso, apertar preparaçao é o único modo d e 
"loop" de endereçamento indireto (capitulo 5), 

Apertar preparação durante a execução de um pr og 
tragar o conteúdo da memória, devendo, portanto, 
esta atitude. 



escapar de um 

r ama pode es- 
ser evitada 




A . 1 



A F || I) I Ç E 

a) Diagrama de precedências para construção de operaados váli- 
dos em instruções de referencia a memória: 
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<símbolo> é uma sequência de uma a sete letras, das quais são 
retidas pelo montador apenas as duas primeiras e a ultima. 

"'digito hexadecimal. > da o deslocamento em numero de pontos. 

<deslocarnento> dá c deslocamento em número de palavras da me- 
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b ) Instruções do P a t í n h o F e i o : 
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c) Pseudo-Instruçoes (coraando.s para o montador): 
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d) Diagrama logico dos pedidos de interrupção: 

(No diagrama a seguir, sõ esta representado utn dispositivo 
de E/S) . 

Modos de ligar os flip-flops: 

1) PEDIDO - e ligado automaticamente quando o flip-flop de 

ESTADO estiver ligado. 

~ e desligado pela instrução FNC /n4 . 

2) PERMITE / IMPEDE - 2 ligado pela instrução FNC /n5. 

e desligado pela instrução FNC /nO, 

3) INTERRUPÇÃO - e ligado apertando-se o botão INTERRUPÇÃO 

do painel. 

e desligado pelo Patinho Feio, ao aceitar 
uma interrupção proveniente do painel. 

4) PERMITE /INIBE - e ligado pela instrução PERM. 

e desligado pela instrução INIB. 

5) NÃO ESTA/ESTA - e ligado pele Patinho Feio, ao encerrar a 

interrupção (instrução PUL) . 

é desligado elo Patinho Feio, ao aceitar 
uma interrupção. 

Ao apertar-se o botão "preparação”, os flip-flops tomam 03 
seguintes valores: 

PEDIDO: desligado 

PERMITE /IMPEDE: desligado (impede) 

INTERRUPÇÃO: desligado 
PERMITE / INIBE : ligado (permite) 

NAO ESTA/ESTÂ: ligado (nao está) 
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e) Erros detetados pelo montador: 

Após cada erro e apresentada, se necessário, uma lista de 
algumas das causas possíveis do erro, 

ERRO 00 - OPERANDO DA PSEUDO "DEFA3C" INCORRETO 

Provavelmente falta fechar aspas após a mensagem 
que e o operando de uma DEFASC,ou a mensagem tem 
mais de 50 caracteres. 

ERRO 01 - CONSTANTE HEXADECIMAL INVÁLIDA 
Possíveis c a u s a s : 

1) o sinal do numero foi posto depois da "/"(deve 
ser antes). 

2) foi usada uma letra que não õ dígito hexadeci- 
mal (só s a o válidas letras de A a F ) . 

ERRO 02 - ESTOURO DE MEMÕRIA 

0 endereço da memória ultrapassou / F 7 F . 

Possíveis causas: 

1) origem incorreta (muito alta). 

2) deslocamento muito grande em operando de ins- 
trução de referencia a memória. 

3) programa muito grande, nao cabe na memória: de 
ve-se segmentá-lo. 

ERRO 03 - ESTOURO DA TABELA DE SÍMBOLOS 

Sao permitidos no máximo 256 símbolos em cada uni 
dade do programa. Deve-se substituir alguns símbo 
los por endereçamento relativo (*- deslocamento), 
local (pontos ou absoluto, se possível). 
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ERRO 04 - COMANDO IRRECONHECÍVEL 

Provavelmente hã um erro no mnemonico ou falta o 
espaço entre rotulo e mnemonico e/ou entre mnemó- 
nico e operando. 

ERRO 05 - CONSTANTE DECIMAL INVÃLIDA 

ERRO 06 - OPERANDO INVÁLIDO 
Possíveis causas: 

1) NOME, SUBR, SEGM ou EXT com operando que nao i 
ura símbolo puro no montador relocãvel. 

?■) instrução que nao £ de referencia ã memória , 
com operando que nao é uma constante. 

3) instrução de deslocamento com operando não cora 
preendido entre 0 e 4 . 

4) instrução de painel com operando não compreen- 
d :i d o e ntre 0 e ? . 

ERRO 07 - O RG , EQÜ OU FIM COM OPERANDO INVÁLIDO 
Possíveis causas: 

1) o operando nao permite o calculo do endereço a 
partir de elementos previamente definidos. 

2) no montador relocãvel o operando de uma ORG de 
ve. ser do tipo relocãvel. 

ERRO 03 - RÕTULO INVÁLIDO 

P o s s i v eis causas: 

1) deslocamento no rótulo nao e permitido (só no 
operando) 

2) nao hã espat o entre rotulo e mnemonico, faaen- 
co com que o rótulo fique com mais de sete le- 
tras . 

3) rótulo com mais de sete letras. 
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ERRO 09 - SÍMBOLO DUPLAMENTE DEFINIDO 

Cada símbolo pode aparecer como rótulo em apenas 
uma linha do programa. 

ERRO 10 - OPERANDO INEXISTENTE 

Nao há operando em uma instrução que exige operan 
do . 

ERRO 11 - O PRIMEIRO COMANDO NÃO £ NOME, SUBR OU SEGM 

£ obrigatório declarar o tipo da rotina (programa 
principal, subrotina ou segmento) logo após a li- 
nha de controle, no montador relocavel. 

ERRO 12 - OPERANDO DE PSEUDO INDEFINIDO 

ERRO 13 - RÕTULO TIPO PONTO INDEFINIDO 

ERRO 14 - RÕTULO DE PSEUDO INVÃLIDO 

Fcssívei causa: ORG, NOME, SUBR, SEGM, EXT, ENT , 
nao admitem rotulo. 

ERRO 15 - OPERANDO DA PSEUDO EXT COM DESLOCAMENTO 
EXT exige como operando um símbolo puro. 

ERRO 16 - PSEUDO PROIBIDA 

Possíveis causas: 

1) NOME, SUBR, SEGM du FIM aparecem no meio do 
progf ama . 

2) pseutío-insr.ruçóes do montador relocavel usadas 
no montador absoluto. 

ERRO 17 - ESTOURO DA TABELA DE PONTOS 

Mais de 256 linhas estão rotuladas com um ponto 
(.). Deve-se substituir alguns deles por endereça 
mento com símbolos, asteriscos ou absolutos, se 
possível . 
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ERRO 18 - PONTO INCORRETO 

Possível causa: um operando com ponto nao obedece 
as regras do diagrama de precedências (vide apen- 
d ice ) . 

ERRO 19 - FALTA ENDEREÇO DE EXECUÇÃO 

A pseudo- instrução FIM de um programa principal es 
tã sem operando. 

ERRO 20 - ERRO NA PRIMEIRA tINHA (COM @) 

A linha de controle deve começar com <§• , seguido 
das opções desejadas (R, L, T) sem espaços entre 
elas. No montador relocaveL pode-se por ainda", I" 
ou ",Dn" (vide capítulo 16). 
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f) Codigo ASCII: 



ASCII ® American Standard Code for Information In 

ter change . 

É uni codigo de sete bits por carac t er . Contudo , co s 
tuma-se usar oito bits por caracter, onde o bit mais signitic£ 
tivo é feito ou sempre zero ou um bit de paridade* 



bits sais 
significativos 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


bits senos 
significar ivos 


000 


001 


010 


011 


100 


101 


110 


111 


0 


0000 


NUL 


DLE 


ti 


0 


(9> 


« 

r 


t 


p 


1 


0001 


0 0 H 


D C 1 


i 


! 


A 


Q 


a 


q 


2 


0010 


STX 


DC 2 




2 


B 


R 


b 


r 


3 


0011 


ETX 


DC3 




3 


C 


S 


c 


s 


4 


0100 


EOT 


D C 4 


$ 


4 


D 


T 


d 


t 


5 


0101 


ENQ 


N A K 


nr 

/•> 


5 


E 


U 


e 


u 


6 


0110 


ACK 


SYN 


& 


6 


F 


V 


£ 


V 


7 


0111 


BEL 


ETB 


I 


7 


G 


w 


g 


w 


8 


1000 




CAN 


( 


8 


H 


X 




X 


9 


1001 


HT 


EM 


) 


9 


I 


Y 


i 


y 


A 


1010 


LF 


SOB 


A 


: 


J 


z 


1 

ü 


z 


B 


1011 


V T 


ESC 


•+ 


♦ 


K 


c 


k 


{ 


r 


1100 


FF 


FS 


9 


< 


L 


\ 


1 


• 


D 


1 1 0 i 


CR 


GC 


- 


“ 


M 


1 

tmJ 


m 


) 


F. 




so 


RS 


• 


> 


N 


+ ou 


n 




F 


1111 


SI 


us 


/ 


? 


0 


♦ ou _ 


o 


DEL 
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g) Exemplo de Programa Absoluto: 



MitH eoo 
LEft COt 
LEV E 7 C 
ARM £34 
SAI £?£ 
L I 8 E23 

l e £ 2 ? 

OU* í%\ 
? fi í £ 4 F 
y m c E 4 ? 
CAI e * & 
EHm 

V « * £ íj * 

y f F £ 7 6 
í&f: £?£ 

A C C ÊC * 
L 0 P E$è 
013 EC3 
ACM £ 8 2 
$P,C £85 
«Rn 



/OC SI 

irasiqi 

1 d 8 L T Ç 

2 £00 QRG /f00 

3 * 

4 * NINAM - RROORRHrt OUE CARRÍOA 4 «fHORJA 

5 * a partir pí oa&oa fornícipoi 

$ * eh hixadicihal pila consoei 

? * 

| ******** «+******»*« +*****4**4*4St>****>*»*'**4i*4 , ****»'******«*0f**4t**** 

10 * HE?! AM * IHSTRUCOie &E UTXLIZACAOi 

n * 

12 * 1. ENOIRICAR HIHAM 

13 *2- PÁ» PARTIDA 

14 *1. 6 5 AN AL I VAI FIOAR EIPERANOO I NOIAÍCAHf NTO , 

i3 * *. FwRft gN&IRISAR A 0UAL3UÍR «ÔH8MT0. ÍATIR AIROSA íO), 
lí «8.0 CQKPUTA60R RI8P6H&I C/ RÍTIIRN < 2 LlHfFlI&S 
lP * 8. INTRaR C/ INOIRICO (N HIXA / COH 3 &ICITQ# ; 

58 *7 8Ê 8 R P Á R > ShSTA VOLTA* FV 4 OU BATíJR UH BRANCO. 

I» * NESTE Cago, O PROGRAMA IGNORA A SNÍPaPA ANTERIOR 

ÍO * £ AGUARDA NOVO SNOIRICO, 

21 * *■ UHA V E 2 INDEftECADO* C* DADOS SUE PORIA FORNIS J&08 

22 * $ I R A 0 eUARDAOO» £h fCOUENCIft A PARTIR OS KMDKftKCO 

2$ * I«RIC1FICAD0= 

24 * 9, Oíi &A&0* &EV5RA0 VIR fSPARS&O* ROR UH UNJCO BRANCO 
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23 *10- 0 ULTIMO mo 0# UNHA NAS OIVS l£R SEGUIDO DE «RANGO, 

zé * eme ouc neste cass um unsfsíd, rsturn ou vice 

27 * VERSA 0 SUBSTITUIRA' 

29 *11. UH 8PANCÕ OU RSTURN DSPCÍS 00 GADO I' UM* ORD&H PX 

29 * QUE 0 DADO 8E0A AS HA2SNR0Q • 

20 *12. DEPOIS DE CADA IRAHCS OU. PITUPN 0 IUFPC* S' ISRADO, 

51 * I PORTANTO 11 rQRIH DADOS l MANCOS CN 8ÍÔUINCIA 



32 


* 


SER A' GUARDADO UH 


ZERO HÓ LUGAR DO SEGUNDO BRANCO. 


33 


♦ í 3 . 


EH 


CASO DE ERRO NOS DADOS, SE 


C CARACTER FORNECIDO 


34 


* 


FOR HEXADECIMAL , BA 


STA BATER DE 


NOVO EM SEGUIDA, SEM 


35 


*r 


BRANCOS, 0 DADO CORRETO . SO' S 


AO GUARDADOS HA MEMÓRIA 


36 


♦ 


OS 


DOIS ÚLTIMOS Dl 


Gí TOS . 




37 


*14 . 


SE 


0 CARATER 


NAO FOR HEXADECIMAL, 0 COMPUTADOR RESPONDE 


38 


* 


C OH UH A SETA 


< _ > E 


PARA 0 PR OC 


ESSAMENTO. 


39 


* í 5 . 


NESTE CASO, 


DANDO 


PARTIDA, 0 PROGRAMA VOLTA A SER 


40 


* 


EXECUTADO COMO NO 


CASO 14. 




41 


*16 


AHTES DE DAR 


ENDEREÇAMENTO, E' 


PRECISO NAO ESQUECER 


42 


* 


DE 


GUARDAR 0 


DADO 


ANTERIOR. SE 


NAO FQR DADO UH BRANCO 


4 3 

’ 4 


* 

o. 


OU 


RETURN, 0 


DADO 


NAO SESA' ARMAZENADO 


**• ^ 

45 

46 
4? 


4>#*Hi**<ü#wv ******* 


V * & íÇ! D! Si 


ik***Mtt****ifc**.*!r»i*’t<M «**$**«*#************* 


* 

EOG 


9 A 


HEXAH 


I H IS 


* 


INIBE INTERRUPÇÃO 


48 














49 


* SECAO 


DE LEITURA DE ENDEREÇO 




50 


+ 












51 


E 0 1 


FÊ 


7C LEENDER PUC 


LECONV 


LE PS I HE IRO CAR . DO END . 


52 


Eü3 


AE 


01 


PLAN 


LEENDER 


SE SCO . OU RETURH, VOLTA 


53 


E05 


f>2 


20 


XOR 


X20 


NAO i MONTA " ARM H 


54 


EO? 


2 E 


34 


ARM 


ARM 


GUARDA PXEXECUTAR 


55 


E 09 


FE 


7C 


PUG 


LECONV 


LE SEG . CARATER 


56 


EOB 


AE 


01 


PLAN 


LEENDER 


SE 8C0, VOLTA A LER ENDEREÇO 


57 


E 00 


D 1 


4F 


DE 


4 


AJEITA PX COMPOR 


58 


EOF 


2E 


35 


ARM 


ARM+ 1 


GUARDA 


59 


Eli 


FE 


?C 


PUG 


LECONV 


LE TERCEIRO CARATER 


60 


E13 


AE 


01 


PLAN 


LEENDER 


SE BC 0 , VOLTA A LER END . 


61 


E15 


6 E 


35 


SOM 


ARMM 


SE NAO COMPOE COM SEGUNDO Dl 


62 


E 1 7 


2 E 


35 


ARH 


ARM + i 


GUARDA PX EXECUTAR 


63 


E 13 


DA 


OD 


CARI 


X OD 


SAI RETURN 


64 


Eli 


FE 


72 


PUG 


SAI 


NA TTY 


65 


E1D 


DA 


OA 


CARI 


XSA 


Sftl LINEFEED 


66 


E 1 F 


FE 


~*i /** 

I CL 


PUG 


SAI 


NA TTY 


67 


E 2 1 


FE 


72 


PUG 


SAI 


IDEH 


68 


* 












69 


* LEITURA DE UH A 


PALAVRA 





t * * * * * 
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70 


* 














71 


E 23 


80 




LIMPA 


L I 0 


* 


ZERft 


72 


£24 


99 






T RE 


* 


EXTENSÃO 


73 


E 25 


FE 


?C 


LEPRQX 


PUG 


LECONV 


LE UM CARATER 


74 


E 27 


A E 


31 




PL AN 


GUARDA 


SE BC 0 OU LINEFEED, STORE . 


75 


E23 


99 






TKE 


* 


SE NAO / TRAZ EXTENSÃO 


7 6 


E 28 


0 1 


4 F 




DE 


4 


ÀvEITA P/ COMPCR 


7? 


E2C 


60 


01 




SOM 


00 i 


CQMPOE 


73 


E2E 


9 9 






TRE 


*1 


0/ DIGITO LIDO 


79 


E2F 


0 £ 


23 




PLA 


LEPÍcGX 


CONTINUA LENDO A T£ ' ACHAR BCO/RET 


80 


« 














8! 


* A R H A 2 


ENAMENYO MA 


MEMÓRIA 






82 
















83 


E 3 1 


FE 


4 F 


GUARDA 


PUG 


PROTEGE 


TESTA SE ENDEREÇO INVADE 


84 


E33 


99 






TRE 


* 


HEXftK . SE NAO , 


85 


E 34 


20 


00 


ASM 


ARM 


* -* 


GUARDA EXTENSÃO NO ENDEREÇO CONT 


86 


E36 


4 E 


33 




C AR 


ARM +• 1 


INCREMENTA 


87 


E 38 


63 






INC 


u 


SEGUNDA PALAVRA 


88 


E3S 


2 £ 


33 




APM 


ARM+ 1 


DO ENDEREÇO 


89 


E30 


96 






SV 


I 


SE NÃO DEU CãRRY, 


90 


E3C 


OE 


23 




PLA 


LIMPA 


VAI LER PRÓXIMA PALAVRA 


91 


E3£ 


4£ 


34 




C AR 


A RH 


SE DEU, 


92 


£40 


8 3 






INC 


* 


INCREMENTA PRIMEIRA PALAVRA 


93 


E 4 1 


2 E 


34 




hRN 


ARM 


GUARDA 


94 


E 43 


D t 


0 F 




DD 


4 


TESTA SE DEU CARRY 


95 


£45 


D 8 


FF 




SOM! 


-70 2 


ALSM DO 81 T i 1 


96 


E47 


85 


23 




P L AZ 


L IMPA 


NAO i VAI LER PRÓXIMA PAL . 


97 


E 49 


8 6 




UNEG 


UNES 


* 


SIM' PARA EM LOOP 


93 


E4A 


9 D 






PARE 


* 


COM /FF 


99 


£ 48 


0 E 


4 9 




PLA 


UNEG 


NO ACUMULADOR 


1 00 


* 














lüi 


* 














1 02 


* PRÜTECAG 


DO PROG 


RAMA PARA QUE NA 0 SEóA DESTRUÍDO PELOS DADOS 


103 


** 








OU 


POR ENDEREÇAMENTO INVALIDO. 


104 


* 














í 05 


* 














í 06 


E4D 


DA 


00 


CARI 


CARI 


/OO 


RESTAURA ACUMULADOR 


107 


* 














1 08 


E4F 


00 


00 


PROTEGE 


PLA 


0 


RETORNA 


109 


ESI 


2E 


4 £ 




AR M 


CARI+Í 


SALVA ACUMULADOR 


1 10 


E53 


4 E 


34 




C AR 


ARM 


SEPARA 4 BITS 


1 1 1 


E 55 


D t 


4 F 




DE 


4 


MAIS SIGNIFICATIVOS 


i 12 


£5? 


0 1 


6F 




GE 


4 


DO ENDEREÇO 


1 13 


£59 


08 


F 2 




S 0 H I 


-/OE 


TESTA SE ENDEREÇO >• /EOQ 


1 14 


E5S 


A£ 


4D 




P L AN 


CAR 1 


NAO: VAI RETORNAR 


1 13 

1 t 2 


E5D 


OE 


4 9 




PLA 


UNE G 


SIM: VAI PARAR EM LOOP 


1 ib 

1 1? 


* ENTRAS DRIVER DE 


ENTRADA 


DE DA. 0 


S, SEM BIT D £ PARIDADE 
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1 18 


* 














1 13 


E5P 


CO 


00 


£Hl s? A 


PLA 


0 




5 20 


tél 


CB 


1 1 




FNC 


/Bi 


CLF 


121 


E 63 


C B 


1 f. 




FHC 


/SC 


STC 


1 22 


E63 


ce 


21 


WAIT 


SAI 


/ei 


ESPERA 


123 


£ 6 ? 


OE 


65 




PLA 


Wft; T 


FLAG 


1 24 


£69 


C 8 


40 




ENTR 


/33 


EHTRA DADO COMPLEMENTADO 


123 


E 68 


82 






CMP í 


«4 


DESCOMPLEMENTA 


1 26 


£ 6 C 


D 1 


4 1 




D £ 


1 


LIMPA PARIDADE 


1 2? 


EéE 


D ! 


2 1 




CD 


4 


DC DADO 


1 28 


E 7 0 


0 £ 


5 F 




PLA 


EHTRA 


RETORNA 


í 29 


* 














2 30 


♦ S' 


AI ■ 


- OS 


I VER DE 


SAI DA 






1 v » 

2 32 


£72 


OG 


0 0 


SAI 


PLA 


0 




133 


E ? 4 


CB 


8 0 




SAI 


/ S 0 


SAI D«DQ 


1 34 


£ 76 


CB 


2 1 


IriFF 


SAL 


/S1 


ESPERA 


í 35 


£78 


OE 


7 6 




PLA 


W FF 


FLAG 


í 38 


E 7fi 


G£ 


7 2 




PLA 


SAI 


RETORNA 


13? 


* 














1 38 


♦ LECONV « 


ROT I HA 


DE "CONVERSÃO 15 


HEXBIH 


1 39 


#■ 














1 40 


E7C 


00 


CO 


LECONV 


PLA 


W 




1 4 1 


E?E 


DA 


OF 


I GNQR 


CAR 


/OF 


F AZ IBDICE 


1 42 


£ 80 


9 c 






T R 


* 


_/0F( NUMERO DE DÍGITOS) 


1 43 


E 8 1 


FE 


5 F 




fu ; 


ENTRA 


OBTEM DADO 


í 44 


E83 


83 






C M : 2 


* 


TROCA SINAL 


1 45 


E 84 


2 E 


C 4 




ARM 


ACC 


SALVA DADO COMPLEMENTADO 


2 46 


E 86 


4 E 


C 4 


LO OF 


CAR 


ACC 


CARREGA DADO COMPLEMENTADO 


5 4? 


E 83 


8 £ 


7 E 




PLA? 


IGNQR 


SE F F R M , I GNQRft-0 


í 43 


E8A 


7 E 


CS 




SOítX 


DIGITO 


S TESTA SE 1‘ DIGITO 


149 


E8C 


SE 


8 2 




PLA? 


ACH 


SE FOR; »> ACH 


1 50 


E8E 


EO 


0 0 




$ $ 


0 


SE NA 0 > APONTA PR0X1MÜ 


2 51 


E 90 


0£ 


86 




PLA 


LOOP 


E VAI TESTAR NOVAMENTE 


152 


£92 


4 E 


C 4 




CAR 


ACC 


SE HAO DIGITO, RECUPERA DADO 


1 53 


£94 


03 


2 0 




S 0 fl I 


ç 


TESTA 8E E' BRANCO 


1 54 


£96 


8E 


85 




PLA? 


BRANCO 


SIM *> BRANCO 


1 53 


£9â 


4 c 


C 4 




CAR 


ACC 


N AO* > CARREGA DADO 


1 56 


E9A 


08 


OD 




S 0 (1 1 


/OD 


TESTA SE E' RE? URN 


1 Z? 


E9C 


BE 


65 




PLA? 


BRANCO 


SIH»> BRANCO 


1 38 


E9E 


4£ 


C 4 




CAR 


ACC 


NAO*> TESTA SE 


1 59 


£ AO 


08 


0 A 




som 


/OA 


£ ' LINEFEED 




A. 2 2 



! 60 


EA2 


BE 7 E 




P LAZ 


UI 


EA4 


4E C 4 




CAR 


1 62 


E A 6 


08 40 




SOHI 


1 63 


EA3 


BE 88 




PLA2 


1 £4 


EAA 


DA 5F 




CARI 


1 65 


E AC 


FE 72 




PUG 


1 66 


EAE 


80 




L 3 MPQ 


16? 


EAF 


9 D 




PARE 


1 68 


ESO 


OE 7E 




PLA 


1 69 


E82 


9 E 


AC H 


TR I 


1 ?0 


EB3 


OE 7 C 




PLA 


1 ?1 


EB5 


36 


BRANCO 


UNES 


1 72 


EB6 


OE 7 C 




PLA 


í 73 


* 








5 ?4 


EB8 


DA OD 


ARROBA 


CARI 


175 


EBA 


FE 72 




PUC 


1?6 


ESC 


Dm 0 A 




CARI 


1 7? 


E BE 


FE 72 




PUG 


1 78 


ECO 


FE 72 




PUC 


1 79 


EC2 


CE 01 




PLA 


ISO 


* 








1 81 


* 8UFFERS 


E CONSTANTES 


1 32 


* 








1 S3 


* 








1 84 


EC4 


00 


ACC 


DEFC 


185 


EC5 


30 


dígitos 


DEFC 


1 $6 


EC6 


31 




DEFC 


1 87 


EC7 


32 




DEFC 


1 88 


EC8 


33 




DEFC 


189 


EC9 


34 




DEFC 


190 


EGA 


35 




DEFC 


191 


ECB 


36 




DEFC 


i 92 


ECC 


37 




DEFC 


1 93 


ECD 


38 




DEFC 


1 94 


E CE 


39 




DEFC 


1 95 


E CF 


41 




DEFC 


1 96 


EDO 


4 2 




DEFC 


197 


EDI 


4 3 




DEFC 


I 98 


ED2 


44 




DEFC 


199 


ED3 


45 




DEFC 


200 


ED4 


46 




DEFC 



ll«lliaSlfiSI898SBgaSÜBS91Í»B3Si3lS 



ICNOR $IK*> IGNORA 
ACC HA0 = > TESTA S£ 

«9 ARROBA 

ARROBA S I «1 * > ARROBA 

HAG ! INVALIDO! 

SAI ÍKPKIHE B NA CONSOLE 

* HERA ACUHUL ADQR 

* PARA 

IQNOR £ IGNORA O CARATER 

* < INDICE-DIGITO CONVERTIDO > 
LECONV JOGA NO ACC E VOLTA 

* RETORNA t/ -1 

LECONV SE FOR BRANCO OU R ET U RH 

/OD SAi 

SAI RETURN 

/GA SAI 

SAI DOIS 

SAI LINEFEEDS 

LEENDER VOLTA A LER ENDEREÇO. 



O P/ SALVAR ACUMULADOR 

80 
81 

92 

93 

94 
@5 
96 
9? 

98 

99 

8 A 

eu 
ec 

90 

9 E 
9 F 

201 



000 



FIM 



0 
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h) Exemplos âe Programas Retocáveis : 



COM 


OOO 


£NT 


SUB 


* * * 


EXT 


AP F 


* * * 


EXT 


CAF 


*** 


EXT 


SEH 


* * * 


EXT 


«AT 


OOE 


fiBS 


PIS 


012 




ACF 


00 A 


ABS 


QFU 


012 


ABS 



/OO 


SI 






PASS02 






1 








2 


OCO 






3 








4 








5 








6 


000 






7 


000 






8 


000 






9 


000 






10 


000 






U 


000 


00 


00 


12 


002 


FO 


00 


13 


004 


01 




14 


0G3 


00 


OE 


13 


00? 


FQ 


00 


16 


009 


01 




1? 


ÚOA 


00 


12 


18 


OOC 


FO 


00 


19 


OOE 


FO 


00 


20 


010 


00 


00 


21 


GOA 






22 


OOE 






23 


012 






24 


012 


64 




25 


013 


8 ? 




26 


014 


0 0 




2 ? 


013 


01 




28 


000 







ÍBLT 

SUBR COSE H 

* R0TIHA &UE CALCULA G CQSEHO NO PATINHO 

* PEi-A POftHUlA C 0 S < X ) = SENíPI/2 - X :< 

* 





EXT 


COS£N 




EXT 


SUB 




EXT 


ARHACF 




EXT 


CARACF 




EXT 


SEM 


COSEM 


PLA 


0 




PüG 


ARHACF 




OEFC 


t 




OEFS 


HAMT 




PUC 


CARACF 




Í»EFC 


1 




DE FE 


PSSDOIS 




PUC 


S LI 3 




PUC 


SEH 




PLA 


COSEM 


ACF 


£00 


/GOA 


MAN T 


EQU 


/aoE 


QF L 08 


EQU 


/C 12 


PISDGIS 


OEFC 


/64 




OEFC 


/8? 




OEFC 


/DO 




OEFC 

PLA 


/Oi 
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&1V 


000 


6NT 


3AA 


* # * 


EXT 


HOH 


* ** 


EXT 


HA « 


* ** 


EXT 


TAS 


* * * 


EXT 


ARF 


Ui * * 


EXT 


SSL 


* * * 


EXT 


COM 


♦ * * 


EXT 


SOI 


* * * 


EXT 


CAF 


* ** 


EXT 


IHL 


* Hi * 


EXT 


T AC 


* ** 


EXT 


m 


* ** 


EXT 


FQN 


«** 


EXT 


«ST 


*** 


EXT 


ÔF« 


Oíi 


àS$ 


no 


Oif 


àS$ 


no 


0 i A 


àS$ 


ACF 


QÔA 


ftiíi» 


HAT 


oqê 


àS$ 


&FT 


9 í E 


ÁSS 


6UI 


OU 




600 


0?§ 




108 


C3G 




HOE 


030 




YCt 


Ü4S 




GOL 


06E 




/CO 


SI 





M««oa 




A. 2 5 



t 6BLT 

2 000 SUBR DÍV 

3 ^ 

4 * DIV - ROTINA DE DIVISÃO EH PONTO FLUTUANTE 

5 * ACF * ACF/HANT 

6 * 



? 


000 










ENT 


D I V 




8 


OCO 










EXT 


SALVA 




3 


000 










EXT 


HORH 




ie 


000 










EXT 


HAOABEH 




ii 


000 










EXT 


TAB 




12 


000 










EXT 


ARMACF 




13 


000 










EXT 


SGHAL 




14 


000 










EXT 


COMPLEH 




15 


000 










EXT 


SOHATR I 




U 


000 










EXT 


CARACF 




1? 


800 










EXT 


SHIFTL 




18 


000 










EXT 


TAC 




13 


000 










EXT 


8H1FTR 




2Q 


009 










EXT 


P0I3IN 




21 


009 










EXT 
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